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Konstruieren  und  Rechnen 


Erster  Band 
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Für  Studium  und  Praxis 
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Ergänzt  und  herausgegeben  von 

DR.  W.  HÄRDER,  Ingcnieup  . 
Zehnte^  erweiterte  Auflage 

3  Bände 

ERSTER  BAND 
Masdiinenelemente,  Mechanik  und  Festigkeitslehre 

4000^ AbbiWuß^cn,  375  Tabellen, 
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Mitteilung  von  Unrichtigkeiten  und  ErweiterungsvorschUlge 
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Tabellen  ist  ohne  EiDwilligung  des  Verfassers  nicht  gestattet. 
Ebenfalls  wird  das  Recht  der  Obers«ttuag  in  fremde 
Sprachen    (auch   in    die   russische   Sprache)    vorbehalten 
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Aus  dem  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Eine  sachgemäße  Berechnung  bildet  die  Grundlage  zur  Brauch- 
barkeit  und  Betriebssicherheit   der  meisten  im  Maschinenbau 
vorkommenden  Konstruktionen. 

Die  notwendigen  Berechnungen  sind  so  mannigfacher  Art,  die 
dazu  zu  benutzenden  Erfahrungswerte  der  Praxis  je  nach  dem  Zweck 
des  zu  konstruierenden  Gegenstandes  so  verschieden,  daß  man  z.  B. 
die  Festigkeitslehre  für  die  verschiedenen  Arten  von  Maschinen 
spezialisieren  müßte.  Beim  Berechnen  der  Maschinenteile  muß  man 
sein  Hauptaugenmerk  auf  praktische  Erfahrungen  richten.  Gegen 
Rechnungsergebnisse,  dim  eine  Übereinstimmung  mit  praktischen 
Ausführungen  nicht  erkennen  lassen,  soll  man  Mißtrauen  hegen. 

Zu  den  weiteren  Auflagen  sei  bemerkt: 

>  Die  vollständige  Neubearbeitung  des  Buches  führte  zur  Teilung 
in  drei  Bände: 

Der  I.  Band  enthält  diejenigen  Angaben,  die  man  im  Maschinen- 
bau am  häufigsten  benötigt,  ferner  Normalien  und  Konstruktions< 
regeln.  Dazu  mußte  eine  entsprechende,  eigenartige  Einteilung 
des  Buches  gewählt  werden. 

Der  II.  Band  enthält  eine  sehr  große  Anzahl  vollständig  durch- 
geführter Rechnungsbeispiele  aus  allen  Zweigen  des  Maschinenbaues. 

Der  III.  Band  enthält  »ine  große  Anzahl  Werkstattzeichnun- 
gen ausgeführter  und  bewährter  Maschinenteile  verschiedenster  Art 
und  Verwendung  und  zeigt  gleichzeitig,  in  welcher  Weise  Werk- 
stattzeichnungen auszuführen  sind. 

Das  Werk  unterscheidet  sich  wesentlich  von  anderen  soge- 
nannten Hüfsbüchcrn.  Die  eigenartige  Anordnung  entspringt  den 
Bedürfnissen  der  Praxis,  indem  mit  Hilfe  mir  befreundeter  Leiter 
technischer  Büros  tausende  von  praktischen  Aufgaben  gesammelt 
und  darauf  der  Inhalt  des  Buches  aufgebaut  wurde. 

Um  in  den  Normalien  und  Berechnungen  mustergültige  Vor- 
lagen zu  schaffen,  wurden  die  sämtlichen  Maschinenteile  in  den 
verschiedensten  Größen  dem  neuesten  Stand  des  Maschinenbaues 
entsprechend  durchkonstruiert. 


Vorwort  zur  achten  Auflage. 

Die  überaus   freundliche   Aufnahme  des  Werkes  in   der  ^axis 
und  in  den  technischen  Lehranstalten  bestätigen  mir,  daß  der 
eingeschlagene  Weg  bei  der  Einrichtung  des  Buches  der  richtige  ist. 
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Vorwort. 

Die  in  dem  Werke  mitunter  amgegebenen  Preise  gelten  für 
die  Zeit  vor  1914.  Die  jetzt  gültigen  Preise  aufzunehmen«  erschien 
nicht  ratsam,  da  sie  zu  sehr  schwanken. 

Eine  praktische  Ergänzung  dieses  Werkes  bietet  das  bereits 
in  neunter  Auflage  erschienene  Heftchen  ««HilfstabeUen  für  tech- 
nische Berechnungen  und  Konstruktionen",  das  eine  Auswahl  Re- 
geln und  Normalien  zur  Benutzung  im  gewerblichen  Unterricht 
bringt  und  auch  für  den  täglichen  Gebrauch  im  Konstruktionsbüro 
geeignet  ist. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  auf  mein  Mitte  1920  erscheinendes 
Buch  ,, Formgebung  und  Festigkeit*'  hingewiesen,  worin  ich  ver- 
suchte, Klärung  in  den  heutigen  noch  sehr  rückständigen  Ansichten 
über  Formgebung  und  Festigkeit  zu  schaffen.  Ich  habe  mich 
darin  bemüht,  mit  alten  fehlerhaften  Anschauungen  aufzuräumen 
und  Formeln  für  die  Festigkeit  zu  geben,  die  den  tatsächlichen 
Verhältnissen  der  Praxis  entsprechen,  indem  ich  die  Praxis  an 
Stelle  der  weitschweifenden,  theoretischen,  unfruchtbaren  und  schwer 
verständlichen  Erörterungen  treten  lieB. 

Haeder. 


Vorwort  zur  zehnten  Auflage. 

Auch  die  reichlich  bemessene  9.  Auflage  dieses  I.  Bandes  war 
innerhalb  10  Monaten  vergriffen.  Den  Grundsätzen  bei  Her- 
ausgabe der  Haederschen  Bücher  folgend,  wurde  auch  diese  neue 
10.  Auflage  durchgesehen,  verbessert  und  erweitert.  Wo  sich  diese 
Änderungen  u.  dergl.  nicht  im  Haupttext  unterbringen  ließen,  sind 
sie  im  Anhang  aufgeführt,  worauf  im  Text  jedesmal  hingewiesen 
worden  ist. 

An  dieser  Stelle  sei  auf  das  demnächst  erscheinende  Buch 
„Des  Technikers  höhere  Mathematik"  hingewiesen,  das  die  für 
den  Ingenieur,  Techniker  und  Studierenden  notwendigen  Begriffe 
und  praktischen  Anwendungen  der  höheren  Mathematik  bringen 
wird.  Wie  alle  Haederschen  Hilfsbücher  so  soll  auch  dieses  neue 
Werk  ein  Buch  für  die  Praxis  sein. 

Auch  das  Buch  Haeder  ., Festigkeit  und  Formgebung*'  erfreut 
sich  eines  weitgehenden  Interesses  in  Ingenieur  kreisen.  Es  soll 
als  Ergänzung  für  den  Abschnitt  „Festigkeit"  des  vorliegenden 
Werkes  dienen. 

Den  Herren  Fachgenossen  danke  ich  für  die  wertvollen  Ver- 
besserungsvorschläge und  Anregungen.  Für  weitere  Mitarbeit  werde 
ich  mich  jederzeit  dankbar  erweisen. 

Wiesbaden  1922. 

Dr.  W.  Haeder. 


VI 


Vorbemerkung. 


Der  Maschinenkonstnikteur  hat  folgende  Haoptfordenixigen  lu 
erfüllen,  wenn  seine  Konstruktionen  mit  den  Fortschritten 
der  Wissenschaft  und  Technik  Schritt  halten  Rollen. 

Zweckmäßigkeit  der  Konstruktion. 

Größte  Betriebssicherheit. 

Wohlfeile  Herstellung. 

Zweckmäßige  Formgebung,  womit  gefällige  Form  und  Werk- 
•tofferspamis  Hand  in  Hand  gehen. 

Es  genügt  also  nicht  allein,  eine  Maschine  so  zu  konstruieren 
daß  sie  den  rein  technischen  Anforderungen  des  betreffenden  Be- 
triebes entspricht.  Das  mochte  zu  emer  Zeit  am  Platze  gewesen 
sein,  wo  Werkstoffpreise  und  Arbeitslöhne  gegenüber  dem  ge- 
wünschten Endergebnis  keine  nennenswerte  Rolle  spielten.  Heute 
ist  man  gezwungen  mit  dem  geringsten  Aufwand  an  Werkstoff 
und  Kosten  den  beabsichtigten  Zweck  zu  erreichen.  Zur  Erfüllung 
dieser  Aufgabe  genügen  jedoch  nicht  allein  die  Kenntnisse,  die 
der  Anfänger  nach  Abschluß  seines  Studiums  sein  eigen  nennt 
und  mit  denen  er  voller  Erwartung  den  ersten  Schritt  in  die 
Praxis  unternimmt.  Er  hat  sich  die  für  seine  technisch  geistige 
Entwicklung  nötige  theoretische  Grundlage  geschaffen,  die  er  im 
Laufe  seiner  Tätigkeit  mit  den  praktischen  Erfahrungen  in  Ein- 
klang bringen  muß.  Diese  Lehrzeit  ist  für  den  Anfänger  voller 
Enttäuschungen. 

Er  erkennt,   daß  zwischen  seinem  theoretischen  Wissen  und 

den  Grundsätzen  der  Praxis  noch  eine  Kluft  vorhanden,  die  zu 

»erbrücken  gar  nicht  so  leicht  ist.     Aus  diesem  Grunde  werden 

n   jungen   in   die  Praxis   eintretenden   Ingenieur   zunächst   die 

ufachsten  Arbeiten  überwiesen.    Er  muß  sich  zuerst  die  auf  dem 

treffenden  Büro  üblichen  Gepflogenheiten  bei  Anfertigung  von 

Dehnungen,   Werkstattstücklisten    usw.    aneignen.      Seine   ersten 

fgaben  werden  die  üblichen  Berechnungen  von  Maschinenteilen, 

Fertigung   von  Tabellen,    Gewichtsberechnungen    und  dgl.  sein. 

vri 


Vorbemerlrang. 

Außerdem  mnfi  er  über  Preise  der  Werkstoffe  (Biaterialien)  nfid 
Maschinen,  sowie  nber  Liefemngsbedingnngrn  uad  BezagsqaeUcn 
auf  dem  Laufenden  sein. 

Erst  nach  langer  praktischer  Tätigkeit  befähigen  ihn  Leistung 
und  Wissen,  selbständige  Konstruktionen  von  Maschinen  auszu- 
führen, kurz  ,,Konstmkteur"  zu  sein.  Die  Untertagen  und  Lehr- 
bücher aus  der  Studienzeit  des  Ingenieurs  kommen  erst  jetzt  zur 
Geltung,  nachdem  die  Praxis  ihm  vor  Augen  geführt  hat,  wie  er 
die  Theorie  anwenden  muß. 

Um  dem  jungen  Ingenieur  diese  schwierige  Übergangszeit  zu 
erleichtem,  werden  auf  manchen  technischen  Schulen  nach  Mdg- 
lichkeit  die  Gepflogenheiten  der  Praxis  berücksichtigt,  so  lange  es 
nicht  auf  Kosten  des  notwendigen  theoretischen  Unterrichtsstoffes 
geht.  Praktische  Hand-  und  Lehrbücher  werden  als  Vermittler 
benutzt,  deren  Verfasser  dafür  bürgen,  daß  der  Inhalt  die  Theorie, 
in  geeigneter  Weise  mit  der  Praxis  verbunden  zur  Grundlage  hat. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  ist  das  Werk  „Kon- 
struieren und  Rechnen"  entstanden.  Sein  Zweck  soll  nicht  nur 
der  sein,  ein  Bindeglied  zwischen  Schule  und  Praxis  herzustellen, 
sondern  es  soll  auch  des  jungen  Ingenieurs  erste  Bürotätigkeit 
nutzbringender  und  freudiger  gestalten  he\fen  und  dem  älteren 
Konstrukteur  ein  zeitersparender  Ratgeber  bei  Entwürfen  und 
Einzelkonstruktionen  sein. 

Der  Maschinenbauer  soll  sich  an  bewährte  Ausführungen  an- 
lehnen und  die  angenommenen  Abmessungen  der  Maschinenteile 
durch  Nachrechnen  auf  Festigkeit  prüfen.  Nur  so  wird  der  Ma- 
schinenfabrikant vor  Schaden  bewahrt.  Die  nicht  in  obigem  Sinne 
konstruierten  und  von  ihm  gebauten  Maschinen  würden  bei  ihrer 
Entstehung  den  Krankheitskeim  bereits  in  sich  tragen.  Jeder 
erfahrene  Praktiker  kann  bezeugen,  welches  Unheil  Festigkeits- 
berechnungen schon  angerichtet  haben,  die  ohne  die  praktischen 
Erfahrungen  zu  berücksichtigen,  allein  auf  Grund  der  heutigen 
theoretischen  Festigkeitsanschauungen  entstanden  sind. 

Während  der  Maschinenbau  sich  stetig  entwickelte,  hat  die 
theoretische  Festigkeitslehre  eigenartiger  Weise  nicht  gleichen  Schritt 
mit  dieser  Entwicklung  gehalten.  Es  ist  hier  nicht  der  Platz  die 
Ursache  zu  ergründen.  Tatsache  ist,  daß  selbst  die  erfahrensten 
und  tüchtigsten  Theoretiker  sich  außerstande  erklären,  gewisse 
Aufgaben  auf  dem  Gebiete  der  Festigkeitslehre  zu  lösen.  Man 
vergleiche  die  Äußerungen  hierüber  in  der  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenicure  1901  Seite  1567,  1902  Seite  142  u.  156,  1913 
Seite  1594  u.  a.     Es  tritt  also  die  Erscheinung  zu  Tage,  daß  der 
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Vorbemerkuiig. 

prsktiBche  Ingenieur  in  manchen  Fällen  die  Theorie  überhaupt 
nicht  zu  Rate  ziehen  kann,  sondern  sich  auf  seine  eigenen  prak- 
tischen Erfahrungen  stützen  muß.  Um  aber  auch  hier  einen  Weg 
zu  finden,  auf  dem  Theorie  und  Praxis  sich  vereinen  und  ergänzen, 
wurden  von  dem  Verfsisser  ii\  seinem  Buche  »^Festigkeit  und  Form- 
gebung" Richtlinien  niedergelegt,  die  als  Ergänzung  des  Werkes 
^^Konstruieren  und  Rechnen"  betrachtet  werden  können.  Nur 
derjenige  Ingenieur,  der  sich  die  Erfahrungen  anderer  zu  nutze 
macht  und  dabei  die  kaufmännische  Seite  nicht  aufler  acht  läßt, 
wird  sich  seinen  Platz  in  der  Industrie  erringen. 

Elnriehtaiig  des  Buches  HKonstmieren  und  Rechnen". 

Die  Einrichtung  des  Buches  ist  so  getroffen,  daß  links  oben 
auf  jeder  Seite  in  einer  kurzen  Überschrift  der  Inhalt  der  Seite 
gekennzeichnet  ist,  um  ein  leichteres  Auffinden  des  gesuchten 
Gegenstandes  zu  ermöglichen.  Den  Normalien  liegen  mustergültige 
Konstruktionen  zugrunde,  die  nicht  nur  dem  Anfänger,  sondern 
auch  dem  erfahrenen  Konstrukteur  als  wertvolle  Unterlagen  dienen 
.können.  Außerdem  fanden  am  Schluß  des  ersten  Bandes  noch 
250  Regeln  für  den  Konstrukteur  Aufnahme,  denn  von  100  Ab- 
messungen, die  in  eine  Werkstattzeichnung  emgetragen  werden 
müssen,  läßt  sich  noch  nicht  der  zehnte  Teil  rechnerisch  ermitteln. 
Bei  vielen  Maschinenteilen  kann  man  kaum  ein  einziges  Maß 
reöhnerisch  feststellen,  sondern  muß  für  alle  Größen  Erfahrungs- 
werte annehmen.  Der  selbständige  Konstrukteur  wird  solche 
genügend  zur  Hand  haben,  teils  in  seinen  Notizbüchern,  teils  in 
zweckmäßigen  Hilfsbüchem.  Das  Konstruieren  aus  dem  Hand- 
gelenk würde  unzweckmäßige  Ergebnisse  liefern.  Außer  den  Ab- 
messungen der  Teile  sind  aber  noch  eine  große  Anzahl  einfacher 
Regeln  zu  be&chten,  die  sich  in  der  Praxis  als  wichtig  ergeben 
haben,  gegen  die  aber  fast  jeder  Anfänger  verstößt.  Der  Ungeübte 
muß  bestrebt  sein,  sich  die  „Regeln  für  den  Konstrukteur"  ein- 
zuprägen. Weiter  muß-  er  Übung  haben  in  der  Benutzung  der 
Abmessungstabellen,  also  wissen  „wo's  steht"^  Verwendet  er 
v^ährend  der  Studienzeit  zweckmäßige  HUfsbüchcr,  so  werden  seine 
Kenntnisse  schon  in  der  Anfangsstellung  Vertrauen  erwecken  und 
das  ist  ein  guter  Schritt  zum  Vorwärtskommen. 

Leiter  technischer  Büros  und  im  Lehrfach .  tätige  Herren 
machen  häufiger  die  Erfahrung,  daß  die  jungen  Ingenieure  bei 
etwas  größeren  zusammengesetzten  Aufgaben  vielfach  schematisch 
arbeiten  und  den  Sinn  der  Berechnung  nicht  verstehen.  Der  Ver- 
fasser hat  deshalb  die  Hauptaufgaben  in  Unterfragen  geteilt.    Der 
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Vorbemerkung. 

Studierende  soll  lernen,  in  welcher  Weise  er  eine  Aufgabe  aufbaut, 
wobei  ihm  die  Zwischenaufgaben  klar  werden.  Nach  beendeter 
Berechnung  wird  er  imstande  sein,  jede  Zwischenfrage  zu  beant- 
worten. Dieses  Verfahren  soll  ihn  zunächst  veranlassen,  die  Bei- 
spiele und  Handbkizzen  so  zu  Papier  zu  bringen,  daß  er  selbst 
oder  ein  anderer  noch  nach  Jahren  dem  Gang  der  Rechnungen 
folgen  kann.  Deshalb  sind  bei  allen  Einzelberechnungcn  die  be- 
nutzten Quellen  anzugeben.  In  gleicher  Weise  ist  in  dem  vor- 
liegenden Werk  der  Haupt  wert  darauf  gelegt,  daß  bei  den  Lösungen 
der  Aufgaben  das  betreffende  Buch  und  die  Seite,  die  Näheres 
über  die  Entwicklung  der  benutzten  Gleichungen  enthält,  ange- 
geben wurden. 


402 
841 


Druckfehlerverzeichnis. 

6.  Zeüe  von  unten  streiche:  F  Schmiertopf  deck  el. 
streiche  die  Zeile: 

„e)   Schaltungen  der  Bogenlampen  in  Verbindung  mit 
Sicherheitsapparaten  *)". 


Der  Inhalt  des  l.  Bandes 

ist  in  nachstehender  Reihenfolge  geordnet: 

1.  Vorwort Seite  V— VI 

2.  Vorbemerkung „  VII— X 

3.  Text ip  1— §  348 

4.  Regehl  für  den  Konstrukteur R401— R681 

5.  Anhang  (Ergänzungen  zum  Texl) 709 

6.  Mathematische  Tabellen 

7.  Trigonometrische  Tabellen 

8.  Logarithmenta bellen 

9.  Abschnitts  Verzeichnis  des  I.  bis  II T.  Bandes    . 

10.  Verzeichnis  der  Zeichnungen  des  III.  Bandes  . 

11.  Alphabetisches   Sachverzeichnis   des   I. 
und  II.  Bandes    ....—   .. 

12.  Verzeichnis  der  Haederschen  Hilfsbücber     .    , 


§710 
Und 
folg. 


Wichtig  I 


Bemerkung  zum  Anhang. 

Aus  besonderen  drucktechnischen  Gründen  und  um  den  Preis 
des  Buches  in  mäßigen  Grenzen  halten  zu  können,  mußten  Ver- 
besserungen, Ergänzungen  und  Neuerungen  in  der  neuen  Auflage 
zum  großen  Teil  zvl  einem  Anhang  zusammengestellt  werden,  der 
sich  am  Schluß  des  Textes  befindet  (Nr.  $  709). 

Diejenigen  Stellen  im  Text,  zu  denen  im  .\nhang  Änderungen 
oder  Zusätze  vorhanden  sind,  sind  durch  ein  am  äußeren  Rand 
der  Seite  angebrachtes  Zeichen  ^^  gekennzeichnet. 

Es  wird  sich  also  empfehlen,  das  jedesmal  am  Rand  ange- 
brachte Zeichen  ^^  im  Haupt text  nicht  zu  übersehen,  sondern 
die  betreffende  Ergänzung  im  Anhang  unter  derselben  Nummer 
aufzusuchen  und  zu  berücksichtigen. 
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Abschnitt  I. 


fllr    . 

Benutzung  der  mathtiiiati$ehen  Tabellef  für  Potenzen, 

Wurzeln,  Kreise, 
Umformen  aig6brai$cher  GMchungeiH 
Gleichungen  für  Raiheni 
Zin$reclmung, 
Rentenrechnungy 
Abfindung, 
Ab$clireibuRgen, 
Trigonometrische  Hauptsätze, 
Benutzung  der  Wgonometrlschon  Tabelleii, 
Bezeichnungen  der  Funktionen  der  Winkoli 
Bechnen  mit  Logarithmen, 
Rechnen  mit  Rechenschieber« 


An4ieser  Stelle  sei  nochmals  auf  den  Anhang  dieses  Buches 
verwiesen,  zu  dem  sich  eine  Erläuterung  auf  Seite  XI  befindet. 


1 

Bt«d«r,  KoBttraltmi  aad  H^ohnta.  L 


fiilftwen«. 


Abschnitt  I. 


i^n^\»tttt* 


Im  praktischen  Masohinenrechnen  wendet  man  nioht  die 
algebraiBohen  und  geometrischen  Begebi  rar  Beetimmang  dee 
Kreieinhaltee,  eines  \/wertes,  eines  Quadrates  oder  Kubus  an, 
sondern  benutzt  Hilfstabellen,*  welche  die  im  Maschinenbau 
Bulftssigen  Abrundungen  der  2iahlenwerte  Ton  selbst  ergeben. 
Zum  Multiplisieren  und  Dividieren  benutst  man  den  Bechen- 
schieber. 

In  der  Tecluiik  sind  eben  so  Tiele  andere  Gesichtspunkte  lu 
beachten,  dass  man  den  Geist  durch  Zahlenrechnen  nicht  ra 
sehr  Yon  der  Hauptsache  ablenken  darf. 

A.  Benutsung  der  Mathematisohen  Tabelle. 

Die  Werte  der  Math.  Tab.  sind  dem  praktischen  Gebrauch 
im  Maschnenrechnen  entsprechend  abgerttttdet. 

I.  Einfache  Aufgäben^  welehe  ohne  Umrech- 
nung unfwUtelbar  aus  der  Maih,  Tab.  genommen  werden  können, 

ia.    Probe  der  Math.  Tabelle. 


7,0 

1 

9 
8 
4 


49p 
60,4 
61,8 
68^8 
hiß 


n' 


848,0 
867,0 


v/: 


9,66 


878^91 9,6B 
9,70 
9,79 


406,9 


C^ 


1,918 
1,999 
1,961 
1,010 
1,919 


Um- 
fang 


91,99 
ffl,81 
29,69 
92,98 
98,96 


Kreii- 


88,486 
89,699 
40,716 
41,864 
48,008 


02,0 
1 
9 
8 
4 


8844 


8881 
8894 


298898 


289488 
940649 
941804 
942871 


Um- 
fang 


Erait- 
Inbalt 


7,87 
7,88 

7^ 
7,89 
7,90 


8,966 
8.960 
8,96U 
8,904 
8,966 


194,8  80194 


196,1 


196,0 


809^ 


196,4  8068,0 
196,7  8048,4 


8066,9 


Bei  Kreisinhalt  und  umfang  ist  n  der  Durchmesser. 

ib.    Ouadrata  und  Kuben« 

Das  Quadrat  oder  den  Kubus  einer  Zahl  beceiohnet 
man  durch  Hoohsetien  derjenigen  Zahl«  welche  angibt,  wie 
oft  die  Grundaahl  als  Faktor  gesetzt  werden  soU,  i.  B.  be- 
deutet öS  =  5*5  oder  15*=16-lö*lö. 


*  In  denBaraau«  namitman  diaaeTabella  knn  „liathematiaohe 
belle"  muB  üntersehied  yon  der  TiigoDometrieoben  Tabelle  in  ^  4  b. 
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Mmth.  Trtelle.  Knblaren,  Wnrwln. 

Baitpial:  Ei  «d  tu  bestimmea  das  Quadrat  vod 
Wir   finden   in  der  Math.  T«h.    (Probe  unter  li 

von  7,1  mit  60,4  mngegebeu,  >I*o  7,1*^S0,4. 

Hiben    wir   den    Kubu«   von   62,2    zu    eimitteti 

Uath.  T&beUe  240642.  «lio  62.2*=  240642. 

lOi    Wupsal«  und  Rubikwupsaln. 

In  der  Uath«mfttik  bennttt  mnu  du  wog.  A 
\/~,  und   «WM  bedeutet   e.   B.   y/9    dl«  Qnadi 

der  Zkhl  9  und   v'l2a0    die   3.   oder  Kablkvi 
Zitbl  1230. 

Btitpitl»!  El  id  n  beatJmnien  v^TÜ  mid  v/62,3 
Kuh  Probe  U  erhalten  wir;  v^f|4  =  2.72 

„        v'fl2i3  =  3,964. 

Id«    KralauMtui  und  Rp«lBirii»IL 

umfang  and  Inhalt  eines  Kreis«*  bereobneD 
Durcbmeaser  desselben  nnd  einer  für  jeden  Ere 
Z«U.    Diese  Zahl  ist  8,14,  und  setrt  man  für 
Itemein  den  ftrlechisolieii  Bnohitkben  m  (sprlob  f*«/-    •"  •" 
dann,  wenn  n  den  Dorclimesser  «ine*  EreiMS  bedentat: 

der  Umfang  :=i«. ff,  der  Inhalte— .<)>. 

Die  Zahlen  fdr  Sraiaumfang  nnd  Kreisinbalt  In  den 
Math.  Tabellen  sind  Werte  eines  Kreises  von  dem  Dar«h- 
meeaer  n  (■.  Probe  in  (  la  Ti>rl|[e  Seite), 

B»i$pi»lt:  Der  Umfang  eiuei  Kröiei  nin  7,2  Diucbmeuer 
rechnet  ^ch  m  7,2-n  =  22,62.  Wie  nehmeu  denietbai  aber  an« 
der  Math.  Tab.  und  finden  in  der  Probe  la  in  der  Spalte  „Um- 
fang"  22,62. 

Den  Inhalt  denelben  ErrisM  ^t  die  lettte  Spalte  lU  40,719. 

II.  Aufgaben,  wtlohe  tuu  den  JUath.  Tab.  nfoM 
unmittelöar  abgalettn  merden  hOntiM,  lotidem  etn  Ümttditn 
der  Zahlen  b*te,  dn  Komma»  trfordtm. 
^m.    Quadplspsn. 

Hat  man  irgendeinen  Deilmalbraoh  oder  eine  Zahl, 
welche  grosser  ist  als  9u,9,  sn  qoadrieren,  so  snoht  man 
diese  betreffende  Zahl  (all  Hilfnahl)  ohne  Sftoksioht  auf 
das   Komma   In  dar  1,  Spalte  der  Tabelle   anf.    Beim  Ter- 


Math.  Tabelle. 


Quadrieren,  Kubieren. 


£ 


2  b. 


gleich  mit  der  ersten  Zahl  seigt  eich  dann,  in  welchem  Ter« 
h&ltnie  die  gegebene  Zahl  znr  Zahl  der  Tabelle  steht. 

Je  nachdem  die  Hilfszahl  grösser  oder  kleiner  ist,  hat 
man  das  Komma  nach  links  oder  rtehi9  sn  yerrücken  nnd 
zwar: 


Tab.  1 


{ 


Hilfszahl        10 
Komma  nm    2 


( ^ilfszahl        10 
Tab.  2  \  Komma  nm    2 


100 
4 

100 
4 


1000  mal  grosser, 
6  Stellen  nach  linkt. 

1000  mal  kleiner, 
6  Stellen  nach  rechts. 


BeispMe: 
Wieviel  ist: 
wähle  Hflfszahl: 
Suche 

Hilfszahl  ist 
Man  benutze 
Folglich  Komma 

Gibt 


0.7«*) 

7 

7«  =  49 

10  mal  grosser 

Tab.  1  in  2a 

2  Stellen  nach 

Unks 

0,7  »=0.40 


0,421« 

42,1 

42,1«  =  1772 

100  mal  grösser 

Tab.  1  in  2a 

4  Stellen  nach 

links 
0,421«=0,1772 


2500« 

25 

25«  =  626 

100  mal  kleiner 

Tab.  2  in  2a 

4  Stellen  nach 

recht* 

2500«  = 

6250000 

2  b>    Kubieren. 

Beim  Kubieren  sucht  man  die  gegebene  Zahl  ebenso 
wie  beim  Quadrieren  ohne  BtLcksicht  auf  das  Komma  in  der 
ersten  Spalte  auf.  Je  nachdem  nun  die  HilÜBzahl  grösser 
oder  kleiner  ist  als  die  gegebene  Zahl ,  setzt  man  ■  das 
Komma  dementsprechend  nach  links  oder  recht».  Nur  die 
Anzahl  der  abzustreichenden  Stellen  ist  hierbei  eine  andere 
wie  beim  Quadrieren  und  zwar: 


Tab.  1  1  ™'«^'      1«            ^ 
l  Komma  um  3 

00           1000  mal  grösser 

6                9  Stellen  nach  links 

Tab  2  /  ^^^'*^^^      ^^            ^^^           ^^^  ^^^  ^'«'"^■' 

V  Komma  um  8              6                9  Stellen  nach  nehts. 

Behpfe/e: 

Wieviel  ist 

0.7»*) 

0,039» 

112» 

Wähle  Hilfiizabl 

7 

3,9 

11.2 

Suche 

7«  =  343 

3,9  »  =  59,32 

11,2»=  1405 

Hflfszahl  ist 

10  mal  grösser 

100  mal   grösser 

10  mal  kleiner 

Man  benutzt 

Tab.  1  in  2b 

Tab.  1  in  2b 

Tab.  2  in  2b 

Folglich  Komma 

3  Stellen  nach 

6  Stellen  nach 

3  Stellen  nach 

«                  • 

links 

links 

rechte 

Gibt    - 

0,7  «  =  0,343 

0,039»  = 

112»  = 

0,00005932 

1405000 

*)  Tergl.  PTsbs  der  Matb.  Tab.  untsr  4>  1  a. 
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Math.  Tabelle. 


Qoadratwvne) . 


iUe— 11 


^ 


9  o«    Ouadratwupsol. 

Hat  man  Desimalbrüehe  cu  radialeren,  eo  teilt  man  den 
Bmoh  vom  Komma  ans  in  Gruppen  Ton  je  2  Stellen  «in, 
bis  man  eine  Zahl  erhllt^  die  in  der  ersten  Spalte  der  Math. 
Tab.  vorhanden  ist  Je  nachdem  man  nnn  das  Komma  am 
2,  4  oder  6  Stellen  nach  rechts  bezw.  links  Terschiebt,  wird 
das  Komma  in  der  Warsei  am  1,  2  resp.  8  Stellen  nach 
links  beiw.  reekt^  yersehoben.     Also : 

der  Hilfszahl  2    4 
der  Worsel     1    2 

r  in  der  HUfssahl  2    4 


Tab.  1.    Komma 


fin 
\ln 


Tab.  2.    Komma .  .     ,     .„       , 

l  m  der  .Warsei 

Wieviel  ist 

Suche 

Komma  in  der  HUfssahl 


6  Stellen  nmth  nehts 
3      n         f.    Ibiki. 
6  Stellen  nach  llnki 


1     2    3 


Man  benutse 

Folglich  Komma  in  der  Wurzel 

Ergibt 


v/0,623  •) 

v/62;3  =  7,89 
2  Stellen  nach 

rechts 
Tab.  1  m  2c 
1  Stelle  nach 

linkt 

\/0,623=  0,789 


v/Teöö 

\/liS6  =  4.06 
2  Stdlen  nach 

Unki, 

Tab.  2  in  2c 

1  Stelle  ttath 

r§eKt9 

v/i650  =  40,6 


8  d.  AnnlhermgevtriahrM.  Hat  man  aber  eine  Zahl,  die  ladi 
dem  Einteilen  in  Gruppen  Ton  je  2  Stellen  eine  Zahl  mit 
mehreren  Dezimalstellen  ergibt,  s.  B.  s&mtliche  dreistellige 
ganze  Zahlen,  worin  10  nioht  aufgeht,  so  kürzt  man,  da  die 
Math.  Tab.  nur  1  Dezimalstelle  angeben-,  die  Tom  Komma 
rechtsstehenden  Stellen  auf  eine  Dezimale  und  sucht  dann 
zu  dieser  Zahl  die  Wursel,  s.  B.: 


BBispiet»: 

Wieviel  ist 

Wähle 

Suche 

Komma  in  der  HUfasahl 

Man  benatse 

Polglich  Komma  in  der  Wurzel 

Ergibt 


\/7^=2.68 
2  Stellen  nach 

links 

Tab.  2  in  2c 

1  Stelle  nach 

rechts 

v/7i8^26,8 


\/0,1034 

y/TÖM 

v/iÖ;3=3,21 
2  Stellen  nach 

rechte 

Tab.  1  in  2c 

l  Stelle  nach 

link^ 

\/0,1034«>^  0,821 


*)  Yergl.  Probe  der  Math.  Tab.  unter  4>  1  a. 
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Math.  Tabefle. 


Knbünmrie]. 


4^2  6-2  f. 

9  •■  GMMtre  AnnlhemngtverUihrMl  für  Quadratwurzel.  Da  das 
y«r£ikhran  2d  jedoch  su  imgenaiie  Werte  ergibt,  verf&hrt 
man  folgendermassen: 

Man  enche  die  gegebene  Zahl  im  Tgrhergeheuden  Bei- 
■plel  718,  oder  die  derselben  nAchetstehende  Zahl  in  der 
Bnbrik  a*.  Dieser  Qoadratiahl  entsprechend  ergibt  sich,  da 
x/if>  =  if  in  der  ersten  Spalte  if  =  263  also  v^718=:26|8. 

Ist  die  Zahl,  ans  welcher  die  Wnrsel  gesucht  werden 
soll,  grösser  oder  kleiner  als  die  Zahlen  in  der  Bnbrik  Ji*, 
so  teilt  man  dieselbe  ebenfalls  vom  Komna  aus  in  Gruppen 
▼on  je  2  Stellen  und  yerf&hrt  dann  unter  Benutsung  der 
Math.  Tab.  wie  in  2  c  angegeben« 


Bmsphh: 

V^643 

Wieviel  ist 

v/0.3894  ♦) 

v/ 13145 

Suche 

/f«J^643 

/f«^3894 

/f«^  131,45 

Ergibt  \A*  = 

a  «^  25,4 

II  #s»  62,4 

nr>^llfi 

Komma  in  der 

Hflfizahl 

— 

4  Stellen  nacA 

2  Stellen  nach 

reehU 

links 

Man  benotse 

Tab.  1  in  2  c 

Tab.  2  in  2c 

Polglich  Komma 

in  der  Wurzel 

—  ■ 

2  Stellen  nach 

1  Stelle  nach 

V^643=25,4 

linki 

röökU 

Ergibt  demnach 

\/0,3894  <^  0.624 

v/l3145«s«115 

9  f.    Kubifcwursol. 

Bei  der  Eubikwursel  {^  )  verfährt  man  in  derselben 
Weise,  nur  dass  statt  wie  bei  der  Quadratwurzel  in  Gruppen 
Ton  je  2  Stellen   in  solche  von  je  3  Stellen  eingeteilt  wird, 

bis  man  eine  Zahl  erh&lt,  welche  in  den  Math.  Tab.  ent- 
halten ist.  In  der  Wurzel  werden  dann  soviel  Stellen  ab- 
gestrichen, wie   Gruppen  in  der  Kubikzahl  enthalten  sind, 

und  das  Bomma  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ver- 
schoben. 

Nach  dem  sweiten  (genaueren)  Verfahren  ist  die  be- 
treffende oder  die  ihr  nftchstliegende  Zahl  in  der  Bubrik  n* 
SU  suchen.  Dann  ergibt  die  Bubrik  b  die  gesuchte  Kubik« 
wurieL 


*)  T«rgl.  aneii  Probe  der  Math.  Tab.  unter  ^  1  a. 
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gr>ijnmfM>g,  Kwl«teh»]t. 


Math.  Tttella. 
Seitplale : 
WicTid  lit 
Suche 

Ergibt  \/i(»'=    ' 
Komnia  In  der  HllftuU 


Folglich  Komma  io  derWoriel  2  Stellen  nach  Utiki 
Ergibt  demnach  v''0.2il8  --o  0^23  y/üi 

2  f.    Kpslsumf ano* 

Dk  di«  Beraohanng  d««  ümfkngM  eins  i 
HnltipUkAtiön  toh  jca  ist,  m>  ergibt  aieh  dar  D 
Zwlaohenwertfls  von  0,  indem  vir  d^a  Komm»  ao 
das«  aioh  eine  in  den  Math.  Tab.  enthaltane  Zt 
Hlernaoh  anoha  man  den  Umfang  an  dleaai 
Teraohiebe  das  Komma  in  dem  Basaltat  am  •« 
nnd  Evar  nach  der  entgegangeaataten  BIchtnng 
der  GrnndEahl. 


B»hpi,l». 

Umfang  von 

8,86 

o.oas«) 

Sache  n  ^ 

82,6 

62^ 

Unif.DK  n-n  = 

102,1 

105,7 

Komma  In  der  HUhahl 

1  St.  «.  reckl. 

2  St,  n.  recWi 

.       im  Re<o]tat 

1  St.  n.  link* 

2  St.  n.  link* 

Ergibt  r  Umfkng 

=10,21 

=1,M7 

li.    Kpsiainhalt. 

Der  Inhalt  eines  Erelaes  wftohat  mit  dem  Qn 
Dnrohmesaera.  Das  Ablesen  des  Inbaltea  eii 
dessen  Bardunesaer  «  niolit  direkt  in  den  Tabell 
lat,  gesobleht  deshalb  in  derselben  Weise  wie  das 
stehe  Seit«    4  nnter  fia. 


BeltpM»: 

Krelidnhalt  vm 

S,4& 

0,78» 

Wlhte  HUfualil  0s 

34.6 

7B.5 

Ergibt  Inhalt 

934,82 

4839,8 

fDlftiahl  ist 

10  mal  grenei 

lOOmslgrOwer 

Man  bennlie 

Tab.  1  In  2  a 

Tab.  1  in  2a 

Folglich  Komma 

2  St  n.  link* 

4  St.  n.  link* 

Uithln  Inhalt 

=  9,8482 

=  0,48888 

*)  T*rcL  anob  Prob*  dar  Math,  Tab.  unter  ( 1  a. 


MaÜi.  Tabelle.         Durohmesser,  Arithmetik« 


i^  2 1~3  c. 


9i.  Epinittelung  dos  Durohmessers.  Soll  za  einem 
gegebenen  Kreisinhalt  der  Durcliiiietser  bestimmt  werde«,  so 
findet  man  die  gegebene  Zahl  in  der  Babrik  Kreisinhalt 
nnd  Terf&hrt  onter  Benutzung  der  Tabellen  in  2  o  auf  die- 
selbe Weise  wie  beim  Qaadratwnrzelziehen  anter  2e. 

Beispiele:  Bestimme  Durchmesser  zum 


Kreisinbalt 

3058  •) 

0,892 

Suche  Kreisinhalt 

^3058 

^8P.2 

Ergibt  n 

62,4 

10,7 

Komma  in  der  Hilfszahl 

— 

2  St.  n.  rechU 

Man  benatze 

Tab.  1  in  2c 

Polglich  Komma  im  Resultat 

— 

1  St.  n.  links 

Mithin  Durchmesser 

62,4 

1.07 

Arithmetik. 

Bei  der  Entwicklung  von  Gleichungen  erscheint  oft  wünschens- 
wert, MOE  Brzielung  von  Vereinfachungen  ein  Umformen  der 
der  Werte  Torzunehmen.  Dieses  sollen  nachstehende  Regeln  3  a 
bis  3  c  erleichtem. 


bestimmt. 


S  a.  Umformen  von  Potonzoiu 

1.  (-f-a)»=:  +  a*.  ••    a*»-6«  =  (a-6)'»». 

2.  (— a)a«»  =  -f-a«'».  7.    as»:a»  =  a"»  — ". 

8.  (— a)a»-i— —  aa«»— t.   g.    a"*:^*>»  =  (a:6)"». 

4.  (a"»)»  =  a*»*«  =  (a»)"».         9.    1 :  a"»  =  (l  :a)"»  =  a— ••. 

5.  a*»»a»  =  a"»  +  ».  10.    a^=:l;  0«  =  Nullj  00=nn. 

3  b.  Umform«!  von  Quadrate«  und  Kuben. 

1.  a«  — 6«  =  (fl-h6).(a  — 6). 

2.  (a±6)«  =  a«±2a.6H-6«. 

9.  (a±6)»=a«±3a«.A  +  3a-6«±6^ 
4.  a»±6»  =  (a±6).(a«  +  a.6  +  6«). 

S  o.  Umformen  von  Wurzein. 

1.  (%r=a. 


2.    \/a:b  =  s/lT:  y/b^ 


4. 

6. 


\/a'b  =  \/~ä-vb. 


a      m. 


3.    \/a^  =  (y/a)   =a"».      6. 


"/r__i 


*)  ?ercl.  auch  Prob»  der  Math.  Tab.  nntsr  C  !•• 

0 


Artthi— tlk.  Seflifla.  f^  Sl^-Sfc. 


Sf— 9f  •  Mb«.   «  AaMhl  dar  Glieder. 
Sff.    ArWiMtbclM  lUilMa. 

Eme  ürithmmtmck9  Rmk§  Ut  mm  BM^  m  derwmimffem- 
tmderfnigemde  Oiisder  tUU  dm^M^  Difhtmz  kabem. 

Dm  Anfiuii^tcUed  Ist  o,  dn  lblf«Mle  Glied  a  +  ä^wtü  («  +  ^ 
—  m  =  d  teiii  rann,  dn  nichstfolgende  Glied  ist  « -f  2tf. 

1         2  3 


Die  Reihe  Uatet   a,   a+<  a+2< 
bis  a-f  (ü— 1)^.    Dm  Mzti  Oletf  ist  a  +  (i»~JO^. 
Shhm  4«r  llelkt.    x  sei  des  leiste  Glied,  so  iet: 
•  =:a-f-(a-h^  +  (a-f  2»+  .  .  ^.(z^^  +  z)  addiert 
«  =  z  +  (x  — ^  +  (z  — 2^+  .  .  +  a+^+a/    c<bt: 
2«=(a  +  2)+(«  +  2)  +  («+x).  .  =«(a  +  z);*) 

abo  SiM6  #  =  *  («  +  »)  =?^2«+  («»-l)<i) 

wd  Uenuit  AafUfiilM  «^l— (m  — 1)^ 

Sg.    6eMi«tritebt  IMIm». 

J0Mi#  g€am9tmck§  H^Um  (ge^metritek^  wml  S  ümf^mmäm' 
folgende  Glieder  eine  eUtige  Frapartim  hOdem)  M  eime  Seihe, 
im  der  2  aufeinander  folgende  Glieder  dentldbem  Qmotienien 
hohen,  also: 

Summe  =: —^2 r— ^ 

Sh.    Elnifl«  totORdtre  RefiMi. 

1)  1+2  +  8  +  4  +  Ö  +  6+        +(j,_i)  +  ji«^<i±i> 

2)  p  + Ol +!)  +  (/» +  2)+.     +(^-i)+^=<i±Ä:fc?±l} 

3)  2  +  4  +  6  +  8  +  10+     .     +(2»  — 2) +  2«  =  «•(»  + 1) 
4)1+3  +  5+7  +  9+      .     +(2.ff  — 3)  +  (2n  — l)=ii« 

5)   l.  +  2»  +  3-  +  4«+  .    .     ^(n-^xY+„^^^±^M^ 

•)  i»  +  2«  +  3»  +  4»+  .    .    +(.-i)t  +  ,,t  =  (?L<!LLl)J' 

7)  !+/+/•+/•+ .  .  .   +r-^=\"l^ 

S  k.    ZlnsreclMiaag.    Vgl.  Baader,  ^»Höhere  Mathematik**. 

Bedeutet:    K  anftngL  Kapital,  Kn  Kapital  nach  n  Jahrei 
P  Zinaftwa  in  Prosent,  Z  Zinaen  pro  Jahr. 

A.  Bei  sttUflt«  ZliteaziRMii  werden  die  Zinaen  in  jeden 
Angenblioke  anm  Kapital  gesohlagen. 


*  Da«  Sadslied  Mtat  man  in  der  awetten  Reihe  aaervl,  deaiit  4  fortOlH. 
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Arithnietik. 


ZiiLoen,   Bent«"!!. 


Ä3k-.3q. 


worin  e  =  2,7183  die  Gnmdsahl  der  natflriielien  Logarithmen. 
HäQfi/*^er  kommen  folgende  Beohnnngen  vor: 


B.  Jährliche  Zinsen. 


Z=r 


irn=ir-t 


100 


P* 


100 

lOO-iTn      100 
KP  P 

100 -iTn      100 


C.  Jährlicher  Zinses- 
lins. 

log  ITn— log  ir 


/!  = 


log 


P+IOO 


100 


=  100  y^5- 


100 


ir= 


/P+100\n 

V    100   J 


D.  Halbjährlicher 
Zinsesxins« 

'-'■('-i^r 

loglTn  — logjr 


=;/?- 


200 


ir= 


^n 


V   aob  J 


Snia    Renienrecknuog.    £s  aei: 

ii  Anzahl  der  Jahre,  P  Zinsfnss  in  Prosent,  r  jährliche  Zak- 
Inngseumme  (am  Jahresende  zahlbar),  so  ist  der 

/»+100 


ZInttftkior  7  = 


100 


(bei  40/0»  also  ^=1,04). 


Endkapitel  mit  jährlichen  Zlnaeezinsen  nach  n  Jahren: 

Das  ist  eine  geometrische  Beihe  nach  3  g. 

S  n.  Abflndttftf«  um  die  Snmme  K  an  findeo,  die  sofort  anf  jährl. 
Zinsesains  gelegt,  nach  n  Jahren  genau  denselben  Wert  hat 
wie  die  Summe  der  jährlichen  Zahlungen  der  Boihe  nach 
auf  Zinseszins  gelegt,  setzen  wir  die  Differenz  des  Endkapitals 
and  der  jährlichen  Zahlungssummen  mit  den  Zinseszinsen 
gleich  NuU: 

f,qn iz ^  —  0  nnd  hieraus 

Abfindungssumme  sofort  zahlbar  K  =  — ^ ^r 

^  p«  Okiia  Zlntetziiiaii.  (nur  mit  einfachen  Zinsen  gerechnet). 
Hier  kommt  die  arithmetische  Beihe  nach  3f  in  Betracht 

4«  VerlitirtohMllf.  3  m  und  3n  gilt  auch,  wenn  es  sich  um  einen 
jährlichen  Verlust,  etwa  durch  Überschreitung  einer  Brenn- 
stoffgarantie bei  Motorlieferung  handelt.  Man  nimmt  dann 
als  Lebensdauer  der  Maschine  n  Jahre  und  r  als  jährl.  Verlust. 
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Hfttia,  U«*«bine  nnr.  inoeriMlb  «iitM  J» 
Ucrt,  Je  grflMgrwr  AlmllUaoK  ■.  B.  eb 
warten  üt,  «a  d«no  grOa&tnr  Pmentnta 
Hmi  krau  «twa  •etsen: 


ktaHf 

f<Mid. 

MB- 

um 

SSL- 

§ 

»•1. 

i'l. 

5»/. 

8% 
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Die  oberen  Werte  gelten  für  AbMli 
■af  den  jeweiligen  Bnchwert 

DU   MlfTM  WtrU  geU4m  fVr  M*ekr* 

Sei  Am/tUUmnf  eoa  Ton*  und  ibtel 
«uUUm  befugt  man  ritk  hai^  mÜ  %  4 
ZtiU  der  Tabtüe. 

F6r  die  jährlichen  Abaohrefbongen 
Kt>f  Nffwert  K  EOgrimde  gslogt,  seltener 
wert.  Hit  dem  AmcheffangBWBrt  gerei 
wenn  beEelchnet: 

K  Aii*chftffanK«w«rt    einet    Gebkadet 

oder  dergL, 
in  Bnchwert  nftch  «  Jahren, 
fi  Abechreibnng  In  Prozent, 
Z  Abedireibnng  pro  Jahr, 

K-n-P,     _      lOOZ 


/= 


100' 


Kn  =  K- 


100  ' 


100     100 -jr.. 


4.  Ti4gMMn*tri«.  Vgl  Header,  ,H 
Aneh  die  trigonometriacben  Funktion 
Tengene  nnd  Cotongeni  sowie  das  Able 
den  trigon-  Tab.  mOssen  dem  KoDstrukt«! 
Die  trlgonometriechen  Fnnktionen  ei 
nur  von  der  OrOsse  des  Jetctoren  ab,  i 
Orösee  des  Dreieoks  biw.  der  LKnge  der 


Trigonometrie. 


Hauptsätze,  Tabelltn. 


4^4a-^4b. 


4  a.    Hauptsfltzo  der  Tpigonomofpio. 

,  Gegenkathete       a 

•lna  =  -=^ — I =  — 

Hypotenuse        c 

anliegende  Kathete b 

Hypotenuse  c 

.       Gegenkathete      a 

anliegende  Kathete       b 

.      anliegende  Käthe te" b 

Gegenkathete      "~  a 


I. 

Recht- 

winkl. 

Drtieck 


ii. 

Schief- 

wliMIget 

Dreieck 


Sinuesatz 


siti  a 


a 
T 


sin  ß 

Durehmeieersatz  a  »  2r«8/ii  a 
Koiinueeatz  a«=6*+c«  — 26.c-co«a 

Tangeeisatz    ^-_-— ^-^_^ 


Benlltaung  der  tpigonometpischen  Tabellen 

zur  Ermittelung  der  trlgonometrlechen  Funktionen. 
Winkel  von  O  bis  90  \ 

4b.  Die  trigonometrisohen  Tabellen  (^nl^ang)  sind 
so  eingerichtet,  dass  für  die  Gradzahl  links  die  obere 
Funktion,  fOr  die  Gradzahl  rechts  die  untere  Funk- 
tion gilt,  wie  nachstehende  Probe  zeigt. 


Sl^aa 


0 
1 

I 
8 

48 

48 
44 


0.000 
0,017 
0,088 
O.0M 

0,688 
0.688 
0.1 


10» 


0,008 
0,080 
0,08S 
0.066 

0,871 
0.684 
0.687 


OO*     I     60* 


80* 


0.006 
O.OSS, 
0.041 
0.068 

0,978 
0,688 
0,668 


80* 


0,000 
0,088 
0.044 
0.081 

0.670 
0.6BB 
0.70t 


40^ 


OflSB 
0,0<7 
0,064 

0.878 
O.80O 
ObTQB 


40* 


OO* 


«0» 


W 


o.ou 

0.088 
0,049 
0.087 

0.22 

0.886 
0,TOB 


80' 


10« 


0,017 
0.086 
0.068 
0.070 

0,883 
0,885 
0,707 


Ml 


Die  Tabellen  geben  abgerundete  Werte,  jedoch  genügen 
dieselben  für  alle  in  der  Masdiinenteohnik  yorkommenden 
Berechnungen,  wie  Bestimmung  der  Einzel-  und  Mittelkräfte, 
für  Winkelbelastungen,  Druckkraft  im  Hauptlager,  Belativ- 
•zzentrizität,  Yoreilwinkel  des  Exzenters  usw. 

BetBphf:    Sinus     3*40' ist =0,064  (Gradzahl  links  in  Tab.). 
Cosinus  46  ^^  20' ist  =  0,690  (      „      rechts,,    „    ). 
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TriflroBometria.    YorMiehen  fOr  Winkel  >  00  *. 


•A 


Winkel  o^Sm«!*  •■•  80  •• 

4  O«    Bei  Winkeln,  die  grösser  als  00^  sind,  hat  man  daranf 
ta  achten,  daM  die  Funktion  das  richtige  Torseichen  erhilL 

Nachstehende  Tabelle  aeigt,  wie  sich  die  Yorseichen  mil 
der  Grösse  des  Winkels  f(kr  jede  Funktion  Andern. 

4  d.    Vorzelohon  Ar  WinkeNMnktlMMi. 

Grad  —  0—90*,  über  90— 180*,  über  180— 270*  über  270— 360  • 
sin  4"  "I"  —  "• 

eos  -)-  —  --  -|- 

tg  +  -  +  - 

cotg         -(-—.-(-  — 

Hat  man  einen  Winkel,  der  noch  grösser  ist  wie  300*, 
so  erhält  seine  Funktion  dasselbe  Vorseichen  wie  ein  Winkel, 
dessen  Gradsahl  gleich  der  Differena  swischen  dem  ge« 
gebenen  Winkel  und  360*  ist.  Z.  B.  würde  der  Ooeinua 
eines  Winkels  Yon  435*  das  Vorseichen  derselben  Funktion 
eines  Winkels  yon  435—360  =  75*  erhalten.  Nach  4  d  er- 
hält also  cos  435*  ein  -[-Vorseichen. 


4  O«  Das  Vorzeichen  der  Funktionen 
▼on  Winkeln  >  00*  macht  man 
sich  auch  klar  an  Hand  beistehen- 
der Quadranten. 


Orenzwcrte                  1 

hinflg  Torkommend         1 

Orad 

0« 

90* 

180« 

270*   360* 

30« 

46« 

«0» 

•Ml   a 

coa  ^ 
cotg  = 

+  1 

+  1 
±0 
±« 
±0 

±0 

—  1 

—  1 
±0 

•/tVT 

•/tV8 

VtV2 

1 

1 

V.  V 1 

«|,.x/3 

Die  oberen  Vorzeichen  gelten  ffir  abnelimenden  Winlcel, 

die  unteren  Vorxeichen  gelten  ffir  wactuenden  Winicd. 

Bdtp. :  eos  90*  liegt  zwischen  + 1  und  +  0 ;  f^  100*  zwischen  -  m  nnd  —  \ 

4o-    Aufsuchen  der  Funktionen  far  Winkel  >90*.   Aber  nich 
allein  durch  die  Wahl  des  Vorseiohens  wird  das  Aufsucher 
der  Funktionen   für  Winkel,   die   grösser   sind  als  90*  er 
Schwert,  sondern  auch  durch  den  umstand,  dass  die  trigono- 
metrischen  Tabellen  (Probe  unter  4  b)  nur  Werte  für  Winkel 
bis  00*  angeben« 
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Trigonometrie« 


Vorzflichen,  Formeln. 


«  411-1. 


MteeliM  d«r  Fanktionaa  fOr  Winkel  >   »O«. 

Die  trie^onometrischen  Tabellen  geben   die  Funktionen  nur 
fOr  Winkel  bis  90*.    FOr  größere  Wmke]  gilt  folgendes : 


Fflr  Winkel  90«  bU  ISO« 


T  = 


Bin  t  = 
coe  y  SS 

cotg  I  = 


^flA 


180»  -  a 


-f"  9fn  a 

—  cos  a 

—  tg  a 

—  cotg  a 


180<»  bis  ZIO^ 


g 


270»  —  a 


—  CO«  a 

—  sin  « 
+  cotg  a 
+   ig   a 


270*  bii»  360<> 


f 


i 


—  Bin  a 
+  CO«  a 

—  tg  a 

—  cotg  a 


Beispiel:  sin  230*  =  —  co«  (270«— 230«)  =  —  co«  40«  =  —  0,766 


Wink*3l  r  = 


«//i  r  = 

CO«  T    s 

igt  = 


r. 


90*  +  tt 


+  cos  a 

—  «/Vi  a 

—  oofgr  er 
^    tg  a 


X 


^ 


t80»  + 


—  sm  a 

—  C08  a 

+  tg  a 

+  cotg  a 


.r 


270«  +  g 


—  cos  a 
+  Bin  a 

—  cof^  a 

—  tg  a 


Beispiel:  «m  230«  ==  —  Bin  (*-'30*— 180«;  =  —  s/fl  50«  =  —  0,766 


Beim  Entwiekeln  yon  Qleiohnngen  ist  man  h&nflg  ge- 
swnngen,  die  trigonometrischen  Funktionen  in  eine  andere 
Form  woL  bringen,  tun  eine  einfachere  Rechnungsweise  su 
erzielen. 

Die  hierauf  besUgliohen  Hanptregeln  gibt  folgende 
Tabelle. 

41.    Tpigonomotrlscho  Foraittln 

•)  Beziehungen  zwischen  den  Fnnktlenen  desselben  Winkels. 


1.  sin*  a  +  cos* «  =  1, 

«       ^  cosa        1 

S.  eotga  =  3 —  = 


2.  tga  = 


sing 
cosa 


sina      tga 


4.  1  +  tg«  a 


cos'a 


i.  i+oot«»«=5jjr 
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Trikonomstzia. 

7,  OOB  a  =  y/\  —  «in*  ( 


k)  Bszlihuig«  iwliebM  <•■  F«ktlai«n 
1.  eui(a  +  ^  =  8liia-ooij)  +  coBa-slii/S.  | 

4.  ootg(a  +  jJ)  =  («.tga.ootg/(  +  l):(ooi;f(S  +  ooteo 

S   •iii«  +  süi(J  =  3-iinVt(a+jJ).oo«V,(a-)J)-      I  ■ 

7.  oo»o  +  co8^  =  2.cotVi(«  +  j3)«»Vi(«-   ~       '  '^  " 

8.  ooBa-coBjS  =  — 2.Bin '/,(«  + i»)-"üiVi(o  —  J»).| 

U.  sin»« — Biii*^  =  cüe*j}~coB>a  =  ain(a4-A'"i>i(a— A. 

12.  cob'ä  — Bin'/S=:coB*(S  — Biii«a  =  eoB<a+jS)-ooB(o— jj). 

13.  8lno.BiinS=V,-ooB(<«-ft  — Vb ■«•(«+ ^). 

14.  coB«.co.^  =  V,-«)B(a-;i)  +  '/,-«wi(«+/J). 
16.  Bina-«.B(f=V,-iui{a  +  jS)+V.-»I" {«—(»). 


<ilgg  — eotg/> 


c)  FormilB  lUr  d(a  V I  •  1 1  ■  e  h  •  n  und  Tatl*  a  I  n  ■  ■  WnhilB. 

1.  fliii2a  =  2-BiiiB.aoBa-,    ■ioa  =  2>Bin '/i-a-coa  V|-a. 

2.  cos  2  a  =  DOS*  a  —  sin*  «  =£  l  —  2 .  Bin*  a  =  2>  oob*  a  —  1. 

3.  •taV,«=y/i^=^^^  =  ViVl+«ii>o— VtV»— «in«. 

4.  OOB  V,  o  =  i/     "r^^"."'-  =  ViVl+sin«4-  VtVl— sino- 


Trlironometrie.  Loearitlimen.  K^  S— -5a. 


-        ,.     Blna     1  ^ C08 tt  __    /  1  —  cos g 

^  '■*""l  +  ooBa  "^      sina     ""Vl+oo«« 

^       ,    ,-  sina  l  +  oos«        / 1  +  cos a 

,  _    2'tga    _  2  _     2-tg  V, « 

7.  ««««-i_tg«a-cotg«-tgo'   ^"~  l-tg»V.a 

cotfir'  CK  — *  1 

8.  ootg2g=:      \ =Vf'Cotgg  — Vitga; 

2  •  cotg  a 

cotg  o  ^  — 7 — T-. 

0  ^ 2>tgV,tt  ^,^^  l-tg«V,« 

?.  smas=    ■  ,  ■  ,,, —        lu.  eosgai  <'  i  ^  •  ii  ' 

1+*«  Vi«  i+tg*-Vi« 

11.  tln  a  ±  oos  a  ^  ±  v/l  ±  sin  2  a. 

0.  Logapithmen.  Vgl.  Haeder,  „Höhere  Mathematik". 

Das  Bechntsn  nüt  Logarithmen  ist  nicht  m  yermeiden 
beim  Potensii^ren,  wenn  der  Exponent  ein  Bmch  (Desimalzahl) 
tmd  beim  Badi^eren  (Wnrselaeichen),  wenn  der  Warsei- 
exponet   ein  Brach  (Desimalsahl)   ist.     Beispiele:   S^i^  und 

a)  Grundbegriffe  der  Logaritiiinentytieiii«. 

Sofern  man  nicht  ein  bestimmtes  Logarithmen  System  im 
Auge  hat,  wird 'Logarithmus  mit  f,liog*  gekennseichnet. 

Der  Logarithmus  einer  Zahl  c  cor  Basis  a  Ist  gleich  einer 
Zahl  m,  mit  der  man  die  Basis  a  potensieren  maß»  am  e  su 
«rhalten« 

a 
Log  csam,  denn  amssc. 

ICan  hat  also  für  die  Potens  tf^sse  nur  eine  andere 
Schreibweise  eingefahrt. 

Beim  Logarithmieren  ist  also  eine  Potens  e  sowie  eine 
Basis  a  gegeben,  und  der  Exponent  m  ist  die  gesuchte  Größe. 

Beispiele: 

a 
Gnmdformel  Log  eesanif  denn  cfi»  =  Ct  folglich  : 

wenn  Basis  a=  2nndc=:64,damiistm=:6,  denn  2^        =64» 

a==  4nndc=r64,dannist/if=s3,  denn  4^        =64, 

a=s  8undc=64,dannitt/ii=:2,  denn  S^        =64, 

a=  10  und  c=64,  dann  ist  Ai=  1,8062,  denn  101*8089=64. 
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Logarithmen.  Logarithmen^Arten  (Log). 


b)  Dif  gebrftiiehlloiitteii  LofltiithmeMytlMM. 

Ein  Logarithmensystem  kann  anf  jede  beliebige  Zahl 
als  BasIs  (a)  anfgebaat  sein.  In  allgemeiner  Benntsung  sind 
die  Briggsschen  Logariihmen  (ygL  H  6d)  und  die  natOrUohen 
Logarithmen. 

a)  Briggssohe  Logarithmen.  Bei  ihnen  ist  die  Basisa 
immer  gleich  der  Zahl  10,  die  aber  der  Einfachheit  halber 
nicht  hingeschrieben  wird.  Man  begnügt  sich  mit  der  Formel: 

Log  es=m,  s.  B.  log  100«i2;  d.  h.  10'  =  100. 

b)  Natürliche  Logarithmen.     Hierbei  wird  die  Basb  mit 

dem  Bachstaben  •  beseidmet,  mid  swar  ist  •=  il-f-— .1      ss 

2,718281828  .  .  .  Auch  diese  Basis  schreibt  man  nicht  in  die 
Gleicfanng  ein,  sondem  kennzeichnet  die  neue  Basis  dadurch,  dafl 
man  statt  log  die  Beseidmung  In  (natürlicher  liOgarithmos)  setst 

Wir  schreiben  also: 

hl  100  »4.6052,  d.  h.  •  4.00«  ss  2|718281828M0ia  =  100. 

Qebrluciiliclie  AbkOrzangti  für  den  Logarithmus. 


Log 

Allgemein 

für 
Logarith- 

moA. 

log 

Brlggssche  Logarithmen 

Basis  =  10 
log  100  =  2;  10«  =  100. 

In 

Natürliche  IJogarithman 
Basis  s-i  2  J 18281828 

In  100  =  4,6052 

#4,8»»  =  100. 

e)  AllgtRiaiM  fittstzt^  gültig  für  alle  Systeme. 

Die  nachstehenden  Gesetse  (Formel  l«-7)  gelten  sowohl 
für  die  Briggsschen  Logarithmen  (log)  als  auch  für  die 
natürlichen  XiOgarithmen  (In). 

(1)   Log  a  •  6  s  Log  a  -{-  Log  6.  (2)Log  -j-  ss  Logo— >  Log  6. 

(3)  Log  a^   s=  m  •  Log  a . 

(4)  Log  "^yä  mm  LogaM  =  -. .  Log  a=  -^ 

,mx   -r      "•/ —     T        JL      n    ^  Ä^Loga 

(5)  Log  V  a»  ■■  Logaiw  =  —  .  Log  fl= J^- 

n  AI 

Qm 

(6)  Log —     ■■  Log  a"«  —  »  =  (m  —  ii)*Loga« 

gm 

(7)  Log^     am*  Logc^ii«Log6. 

d)  Du  RsehBM  mit  Brlggs8ciieii  LogtrühmeB. 

Zahlenbenennnngen : 


Basis 


,Z«l/«if- 


Nen/iorbasis        (I07t^''^*'m 

ßn/ch 
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V6962 
ßasts 


Logrithmen^  Brigg— ehe  Logarithmen  (log)»  |&  B  d  A — P. 

Die  iStlgeii  Haiiptbegrlflft  sor  Löaimgyon  Aufgaben. 

B^hp'fh log  0  aa  m;  log  6462 a 8,8104.  Hierbei beieidmet  man : 

6462  mit  Nmnen»  (spridb:  sechs  yicr  sechs  siwd). 

3  mit  KemmHer. 
8104  mit  Mantisse  (spridi:  acht  eins  noll  vier). 

A«  Numerus.  Ziiferm&ssig  ist  der  Kumems  gleich  der 
Zahl  (Baels*)  Qrundsahl  einer  Potens),  zu  der  der  Logarith- 
mus gesucht  werden  soll,  doch  sind  hierbei  Desimalstellen 
und  Nulle  ohne  Binfiuss,  wie  aus  der  Spalte  3  der  Tabelle  H 
erslobtUoh. 

B9f$pht:,  Zahl  64,62  entspricht  dem  Nunerns  6462. 

Die  Anzahl  der  Ziffern  des  Numems  ist  ohne  Bedentnng,  des- 
halb drflcfct  man  den  Numems  nicht  als  Zahlenwert  ans,  sondern 
spridit:  nSedis  rier  sechs  zwei" 

Je  nach  der  vorhandenen  Logarithmentabelle  ist  der  Numerus 
dreistellig,  rierstellig  usf.  Für  tecimische  Berechnungen  genflgt 
meistens  der  dreistelUge  Numerus.  Um  die  MnntJtie  für  einen  vier- 
8tel%en  Numerus  (z.  B.  6462)  ans  dreistelliger  LogarithmentabeUe 
an  suchen,  rerflhrt  man  wie  folgt: 

log  6462=:]og  646  +  0,2  (loK  647— log  646), 

SS    .  8102  +  0.2  (8107  —  8102) «  8104. 

B.  Stellennahl  und  Kennnlffer.  Der  Begriff  der 
Stellensahl  ist  am  leichtesten  erklärlich,  wenn  man  sich 
Spalte  (2)  und  (4)  der  TabeUe  If  in  5f  vor  Augen  fOhrt 

Die  Kennilffer  ist  gleich  der  Stellensahl  der  suloga- 
rithmierenden  Zahl  weniger  1.  Benelchnet  z  die  Steüennahl, 
so  ist  Kennsüfer  is  jr  —  1 ;  vgL  Spalte  (6)  der  Tabelle  U  inSf, 

0.  Mantisse.  Die  Mantisse  wird  der  log-Tafel  ent- 
nommen (oder  vom  Bechenschieber  abgelesen).  Die  Ansahl 
der  Ziffern  der  Mantisse  Ist  gleiöhgflltlg,  wie  Spalte  (5)  der 
Tabelle  H  in  5f  seigt. 

D*  Logarithmus.  Der  Logarithmus  einer  Zahl  besteht 
aus  Kennalffer  und  Mantisse,  die  durch  ein  Komma  yon  ein« 
ander  getrennt  sind.  Aus  der  SteUensahl  z  der  lu  logarith- 
mierenden  Zahl  (&  B.  6462  oder  0,06462)  wird  die  Kenn- 
siffer  {Z  —  1)   bestimmt   und  hingeschrieben  (s.  B.  3,   oder 

0, —  2)  und  dann  die  aus  der  log-Tafel  gefundene 

Mantisse  hinsugefttgt  (s.  B.  3,8104  oder  0,8104  — 

Das  ergibt  den  gesuchten  Logarithmus. 


*)  Diese  fieds  ist  nieht  sa  Terweehseln  ndt  Baala  10  und  «  der  beiden 

10 


Loicuithmen. 


Da»  nmgekehrU  Verfahren  wird  eingeeohlagen^  nm  atie 
dem  Logaxlthmne  (z.  B.  2(3104  oder  0,8104  —  2)  die  sngehörige 
ZaU  sa  finden. 

Die  Kenniiffer  (i.  B.  8  oder  0»  — 2)  ic^bt  an,  wie  gross 
die  Stellenaahl  der  sa  suchenden  Zahl  ist  (s.  B.  4  oder  0,0). 
Die  Zahl  hinter  dem  Komma  (Mantisse)  ergibt  in  der  log- 
Tafel  den  sogehOrigen  Numeros  (s.  B.  6462  ftkr  beide),  woraus 
dann  die  su  suchende  mit  Berücksichtigung  der  Stellensahl 
geftinden  wird  (beispielsweise  6462  oder  0,06462). 

Bum  Aileltttng  fOr  die  Btnaizinig  4er  log-Ttfeliu 

Probe  einer  Tierstelligen  Logarithmentabelle. 


2i 

0 

1 

9 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

• 

640 

8088 

8069 

8068 

8064 

8066 

8065 

8066 

8067 

8067 

8068 

641 

8069 

8069 

807O 

8071 

8071 

8079 

8078 

8078 

8074 

8075 

649 

8075 

8076 

8077 

8077 

8078 

8079 

8079 

8080 

8081 

8081 

648 

8069 

8088 

8088 

8084 

8086 

8065 

8086 

8087 

8088 

8088 

644 

8069 

809O 

8090 

8091 

8098 

8069 

8068 

8094 

8094 

800» 

645 

8006 

8096 

8007 

8066 

8098 

8069 

8100 

8100 

8101 

8109 

646 

8109 

8108 

8104 

8104 

8106 

8106 

8106 

8107 

8106 

8108 

647 

8109 

8U0 

8110 

8111 

8119 

8119 

8118 

8114 

eu4 

811fi 

618 

8116 

8U6 

8117 

8118 

8118 

8119 

8190 

8190 

8191 

81S 

64 

8oe» 

8009 

8076 

808» 

8889 

8008 

8108 

8109 

8Ut 

809 

Die  wuertf  ZMU  mttpridu  etnmr  är§i9iüli$m  Ug-Tafel,  dU  IMb#  §mk- 
reeku  ßjpaUs  hat  hUr  eine  Ziffer  weniger» 

Beispio/:  Der  Loguithmus  der  Zahl  6462  sei  su  bestimmen. 

Obige  ylerstellige  log-Tafel  ergibt  Mantisse  su  8104. 


Bei  BemOmmg  einer  dreietetUffen  leg^Tafel 
die  letHe  Ziffer  {die  7)  niefU  berüeMdUigt 
eiukt  fUr  die  2ianiieee  einen  Zwieeh 


Ugt     I 


Hatgaieahl    •    848» 
Bil/kaaki  0480    1    «470 
Mantieee  810»    \    810» 
8104, 


{Oeneme  Umreekmmg  ieiin  bdA  angegeben,) 

Die  Zahl  6462  hat  vier  Stellen,  mithin  ist  (nach  5  d  B) 
die  Kennsiffer  4  —  1  ==  3,  also  ist  log  6462  =  3,8104. 

Ermittlung  des  log  ffir  irgendeine  Zahl. 


(2) 

(4) 

(8) 

(B) 

(6) 

(7) 

Basis  (Zahl), 
fflr  die  der  log 
gesucht  wird 

Stellen, 
zahl 

Z 

Numerus 

aus  (2) 

ist 

Nach  vier- 

stdl.  log 

Tabelle 

istManUsse 

Kennziffer 
ans  (4) 
Z— 1 

'aus  (5) 
und  (6) 
ist  log 

6426 
649,6 
64,96 
6,496 
0,6496 
0,06496 
0,906496 

4 

S 

9 

1 

0 

-1 
-9 

6496 
6496 
6498 
6496 
6496 
6496 
6496 

8079 
8079 
8079 
8079 
8079 
8079 
8079 

8 

9 

1 

0 

0^-1 

0,-9 

0,-8 

3,8079 
9,8079 
1,8079 
0,8079 
0,8079-  1 
0.8079-9 
0,8079-8 
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b     _ 


Loflrarlthmen. 


Briggssche  Logarithmen. 


«6f. 


//Ausrechnen  von  Potenzen 


^Produkt 
zweier  Zahlen 


(/) 


Dit  Au/gabt  laut»        1    646!fi*^ 


0,0076^^ 


6462x0,0076 


(2) 
(3) 
(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
(5) 

(//) 
(12) 


Dann  ist  du  Basis 
Der  Numerus  der  Basis 
SteUtnxahl  der  Basis 

(Mantisse  der  Basis  aus  hg 
Tafelf  angenähert  5.  fo. 

{Kennziffer  der  Basis 
^    aus  (4)  abzüglich  t 

log  der  Basis  aus  (6)  und  (fl) 

Exponent  der  Potenz  aus  (i) 


flog  der  Potenzen  64ß9^»* 
I  und  0,0076^*^  (Exponent 
^    X  hg  äer  Basis) 


i  Numerus  zu   (9)   aus  log- 
\    Tafel,  genähert  Seite  »0. 

Stellenzahl  aus  (9)  dazu  +  l 

tAus  (10)  und  (11)  ergibt  sich 
\   gesuchter  Wert 


{ 


946» 
94ß» 

4 

6104 

3,8104 

0,8 

0,8-8,8104 
"  3,048 

1118 

»-¥1^4 

1118 


1 


o^o<n6 

7900 
— J 

9909 

0,8808-3 

^,« 

(  l,^*{0,8608—8i 
«i   t,»$l$-^,$ 
atmperunder) 

-  0,8212--4 

9995 

— <+l«  — # 
0,0006625 


949» 
949» 

4 

9104 

4-1^8 
3^104 


0,0079 
7900 
—  f 

6909 
0,-9 


0. 


dls  log  addiert: 

0,8908—8 
■^8fil04 


4,991»  - 
- 1,6912 

4911 

1+1-9 

49,11 


J.  Das  Autrechnen  der  Brflciie  mlttelt  Logarithmen. 

fgm 
Allgemein  tat  log  —  jii*töga^ji*Iog  ^  (vergl.  Seite  20). 

2^erst  wird  der  Xoz  des  Zahlen  und  der  log  des  Nenners  ermittelt,  genau 
so  wie  in  cbiger  Tabelle  H  gezeigt. 

Vom  log  des  Zählers  wird  der  log  des  Nenners  abgezogen,  dann  der 
Numerus  der  log-Tafel,  (angenähert  Seite  20)  entnommen. 

Als  Beispiel  wählen  wir  dieselben  Zahlen  wie  in  Tabelle  H  und  stellen 

6462®»' 
die  Aufgabe  —   — ---.    Die  Losung  ist  dann: 

0,0076»»* 
log  des  Zählers  (94«f  M)  ist  8,048  nach  SpalU  9  der  Tabelle  H, 
log  des  Nenners  {p,0079^^)  Ist  o,8»i»^-4  nach  Spalte  9  der  Tab,  H, 
(13)         hgdes  Bruches  Ist  dann  8,048—  io,8»l9—4)  —  8,048+4—0,8918  -  6,2268 

{14         Numerus  zif  log  9,098  Ist  1989,  nach  hg-Tafel,  angeniüiert  Seite  90. 
{1S\         Dig  Stelletiuüü  der  Basis  aus  ilS)  dazu  ■¥  llsto  +  1^1, 
{16)        Der  gesuchte  Wert  aus  {14)  und  (19)  ist  1686000 

Die  Beispiele  in  Tabelle  ff,  J  und  K  haben  demnatk  ergeben: 

946»^^  1118 


*)  Da  mab  aas  eiaeia  DexinuJbrach  die  Stollensahl  nicht  bettinmea  kann,  iil 
et  nStif ,  dia  Kannziffer  aaf  die  folgende  gante  Zahl  tu  arg^ntan  und  anch  die 
Ifaatitta   nai  daa  glaichaa  Batrtg  an  erhöhen,  abo  l,891fi  +  0,5  nnd  4,6  -i-  0,6. 
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BeolwnteMebw. 


»Ba. 


Ca.  Beohensohieber. 


Der  Ünpnmg  dea  Seohensohlebert 
datiext  vor  Ghriiti  Gebort  siirtiok« 
Es  waren  die  Ghineaen,  welche  damals 
schon  Bechenstäbe  hatten,  aller- 
dings Ton  primitiver  Art.  Allmählich 
bildete  sich  die  jetiige  Form  heraus. 
Als  letite  Verbessenmg  hat  ein  fran- 
■ösisoher  Artillerieofflsier  in  den  40  er 
Jahren  vorigen  Jahrhunderts  den  tiber 
das  Qanse  laufenden,  mit  geschliffenem 
Glas  und  senkrechtem  Strich  .ver- 
sehenen Lftofer  himrageftgt.  Letiterer 
dient  hauptsächlich  anm  Festlegen 
bestimmter  Zahlen  bei  grösseren 
Bxempeln. 

Das  Prinslp  des  Bechenschiebers 
bemht  anf  einer  BinteÜnng  mittels 
Logarithmen,  deren  Addition  bekannt- 
lich Multiplikation  und  umgekehrt 
Division  bewirken.  Addition  und 
Subtraktion  kann  man  nicht  aus- 
ffthren» 


Flg.  1. 


lt0cbMHdilebflr. 


MaUlplialOTaii. 


Der  kl»ln«  ü«b«liUnd  wird  jedooh 
dnrob  dl«  vial«n  guten  Elgenaohkften 
Ttüig  anagexUoben,  minkl  die»  beidei^ 
Beolmiuigekrten  ohsehla  keias  Schwie- 
rigkeiten bieten,  enoh  nngleloh  irenlfcer 
Tetkommen. 

Der  A.ppu«t,  melet  26  am  Iwig, 
tat  TerbiltnlamtMlg  breit  und  besteht 
Mu  Hell,  femer  besitst  er  einen  dnroh 
ünterfrtanng  »lugeaetiten  Schieber. 

Ani  der  oberen  Skel»  dea 
SeUeben  sowie  Gebtiuea  bedeotet 
jeder  Zwieohenrenin  von  I  bla  2  ein 
FOn&dgetel,  von  8  bis  ft  ein  Zwenaig- 
etel,  von  b  ble  10  ein  Zehntel,  von 
10  ble  20  ein  FOnfteJ,  von  20  hie  u 
ein  Halbes  nnd  von  50  bU  100  ein 
Oaniee.  Wir  wollen  diese  Art  Ein- 
tedlnng  der  Zahlen  tOOtelllg  nennen, 
für  den  Anftnger  ist  diese  Eintellnng 
beaaar  ala  ein  IOWIIier  Bohleber 
(Zahlen  1  Ua  10). 


6  b.  HHltlplizlerM.  Stellen  wir  die  1  dea 
Sohlebere  links  oben  beispielsweise 
auf  2  der  oberen  Skala  des  äehftnaes, 
s.  F^r,  io  werden  sAmtliohe  Zahlen 
dea  Sehiebers,  mit  S  mnltipllxiert,  aof 
der  oberen  Skala  dea  Besaitet  ergeben^ 
a.B.  2-2  —  4;  2-2,5=0  usw. 

FftUt  des  Besaitet  in  Strecke  A 
(oben  tleia  Vfli  tO),  so  hat  die  gesnchte 
ZaU  soviel  Stellen  (Ziffern),  als  die  su 
mnltlpllaierenden  nsantmen  weniger 
eine.  7Illt  das  Besnltat  rtAta  von  10 
(Strecke  S),  so  ergeben  tfoh  soviel 
Stellen  (Ziffern),  als  die  n  mnlUplI- 
■lerenden  Zahlen  saBsinmen  haben. 
Der  Anfänger  tnt  gnt,  recht  viele 
Beispiele  mit  der  2  darobinreehnen. 


Recketischleber. 


Mnltlplifleren. 


«61. 


Beispieh  mr  Schieberstellong  Fig.  2. 


Zn  mnlti- 
plisieren 


1.1X2 

11X2 
111X2 

25X2 
250X2 

60X2 
6000X2 

61X2 


Obere 
Schieber- 
Skala 


Im 

tt 

»» 

2-. 

II 

6 

n 
Ö.1 


Obere 

Oehäuse- 

Skala 

sei^t 


II 

n 

5 
ft 

II 
10h 


Liegt  in 
Strecke 


»f 


B 


Anzahl 
der  Stellen 


1  +  1  —  1  =  1 

2+1  —  1=2 

3  +  1  —  1=3 

2+1—1=2 

3  +  1  —  1  =  3 

2  +  1=3 

4+1=5 

2+1=3 


Dem» 

nach 

Besultät 


2,2 

22 
222 
50 
500 
120 
12000 
102 


In  nachstehender  Flg,  3  ist  der  Schieber  auf  146  einge- 
stellt; man  rechne  folgende  Beispiele  so  oft  durch,  bis  das 
Ablesen  ohne  Anstoss  gelingt. 
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Fig.  8. 

Beisphh  snr  Schieberstellnng  Fig.  3, 


Zu  multi- 
plizieren 


I    Obere 
Schieber- 
Skala 
seigt 


8  X  14.6 
3  X  1.46 
3.15  X  14,6 
4.45  X  14.6 
828  X  14,6 
750  X  146 
275  X  1460 
450X0.0146 
8,14  X  146 


3 
3 

4a 
3,s 
7» 

2n 

4. 

8u 


4». 
4h 

4. 
6| 
4i* 

l09 

4» 
4« 


A 
A 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
A 


Anzahl 
der  Stellen 


2  +  1—1  =  2 

1  +  1-1  =  1 

2  +  1—1  =  2 

2  +  1—1  =  2 

3  +  2—1  =  4 
3  +  3  =  6 

44-3— 1ä6 

3—2=1 
3  +  1—1  =  3 


Eesultat 


43,8 

4.38 

46 

65 

4700 

109000 

402000 

6,56 

455 


Division  ist  das  umgekehrte  der  Multiplikation«  eine  ba- 
soadere  BrklArong  deshalb  nicht  nOtig. 


U 


Rechn^fl.       Quadrittrmi«  XnUorMi,  Wuraelslehen. 


«6e. 


6o«    (luadriereiii  Kubloren  und  Wupsolzlohsn. 

Hat  die  m  qnadriarende   Zahl  n  Stellen,  so  hat   da* 
Quadrat 

(2<if — 1)  Stellen,  wenn  es  innerhalb  Strecke  A, 
(2n)  „  „      „         „  M       tf  lisgt. 

Beim  Kubieren  erhält  das  Besaitet 

(3 ff — 2)  Stellen,  wenn  es  innerhalb  Strecke  A,  . 
(3ff— 1)        ,.  ..       „  „  „.     Ä  liegt. 


Folgende  F^.  4  seigt  die  linke  Hälffce  des  Beohen- 
sohlebers.  Der  Schieber  ist  anf  der  unteren  Skala  des  Ge- 
häuses auf  2  eingestellt. 

***  "  "^  obere GeiiiDSMkaU 
obere  Schiebendcala 

entere  Schteberekele 

entere  Oeklaeedcele 
* ±L. 

Fig.  4. 

BeiBpieh  zur  Schieberstellung  Plg.  4, 


ZvL  molti- 
plisieren 

w  ■  e 

Schieber 
zeigt 

5- 

03 

0 

1 

Ansahl 
der  Stellen 

Be- 

sultat 

p3 

unten 

oben 

2-2=2* 

2 

1 

4 

2-J=l 

4 

2-2«2    h     2 

2 

8 

3—2  =  1 

8 

2«^2.2ö  1     2 

'^n 

9 

2—1  =  1 

9 

2«.  1,5 

2 

U 

6 

2—1  =  1 

6 

2« -14 

2 

U 

Ö6 

3—1  =  2 

56 

2«  •16.2 

2 

la« 

6« 

3—1=2 

64.8 

2» -27,5 
x/4- 

2 
2 

2,5 

1 

4 

2—1+2  =  3 

110 
2 

v/T- 12.2)  2^ 

1« 

1 

4 

24,4 

y/T'lbß 

1   3„ 

Im 

1 

4 

812 

Der  Bechenschieber  gestattet  die  Tielseitigste  Anwen- 
dung für  Multiplikationen,  Divisionen,  Quadrieren,  Kubieren, 
Wurseliiehen  beider  Gattungen,  Proportionen,  Kreisumfang 
und«  »Inhalt,  Gewichtsberechnungen,  Koetenanschlige  usw. 


2I> 


RedimacbfabM-; 


»e 


Zum  besBwen  Tent&ndnla  folgen  alnlge  BeUptele 
d«  LohnbartcklUlll.  Ein  Aifa«it«r  Terdient  Of^iäi  2^ 
wicnid  in  nehreran  Tagen? 

Mu  iteUt  die  I  der  Skala  da  Schieben  links  oben  m 
der  oberen  Skala  dei  Gdilaiea,  dann  ergeben  die  Zahlen  m 
Schieber    die    Tage   nnd    diejenigen    dei    Gehtmes    den    G«l 


rSg.l.  Obw«  aoUabnakkU  mit 
1  anf  S^  dar  oheran  Oahlnir- 
akata  itallni,  dann  gibt  dlalt  der 
obann  Sehlabarakalä  t.T  raf  d>  r  l 
abaran  OaUDHakala. 


in  HaA.  E*  aed  beiipielswaae  Atuahl  der  ^Tage  ^2.  D 
2  de»  Schieben  befinden  nch  47  (2  Tage  a  4,70  Mk.),  *. 
Han  kann  nrar  BradtteUe  ableun,  dod)  Ift  der  Re^hau 
hier  nor  t&r  ObentJüagireduinngen  mllasig. 


I  •.  Proxontrachnuitg.  Ein  Kaofroann  hat  Waren  anutu 
and  will  mit  24%  NnCien  arbeiten.  El  bUdet  diCKa  daa  Vc 
von  100  in  124.  Man  itdlt  die  1  der  oberen  Skala  des  Si 
aaf  124  (unter  den  nreileu  Stridi  In  der  zweiten  RabHk  vc 


nach  ledita  gesehen)  der  oberen  Skala  des  Gehänaes,  dann 
iJbntlidie  fiberonander  stehende  Zahlen  unten  Einkimb-  ob 
Verkanttprete  ergeben.  Wir  wollen  eine  Zahl  beraiugi^e 
mit  4  iöc  eingekanft  ut  (4  der  oberen  Skala  des  Schieben] 
mit  4,96  Hk.  wieder  vetkanft  «erden  (4tt  der  oberen  Sk 
GeUbuea)  liehe  Fig.  6.     Audi    hier  kann   jeder  Bniditeil    al 

Femer  eine  Rohware  habe  dutdi  Bearbeitung  Verlust 
wdcher  prozenttul  festgestellt  werden  muis.  1742  kg  rohj  1 
fertig,  ntldiin  442  1%  Verlast.     Wieviel  ist 

dieses  in  Pioienten?    {442:1742).    100=  

2S,37%.  Mittels  de«  Uultra  (mit  GIm  ^^^^^^^ 
nnd  senkrechttn  Stridi  In  letzterem)  wird  ,^1*^1  ||,|f||M| 
die  Zahl  4(t  ^  ^^  oberen  Slala  des  1  ilili  w|wi)||ft|a|HM[t 
Gehinsei  totlgelegt,  dann  die  Zahl  1742  |  •  w  tf  Vt'< 
auf    der    oberen    Skala    des    Schieboa   ge-  Kjg.  1, 

tncht  und  genau  unter  die  entere  gebradit, 
abdann   erscheint  an!  der  oberen  Skala  des  Gdilnaet    Aber 
1  Remltrt  (2„),  d.i.  85,4 °V 


Rechettgciittben     Kreieflftehey  Umfangsgwohwind.      1^61— 6  g. 

6  f  *    Kreisfläche  (  ^  •  tf^\  In  der  dritten  Bnbrik  der  unteren  Skala 

des  Solliebere  befindet  sieh  ein  besonderer  Strich  mit  C  be- 
seiehnet. 
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Fig.  8. 


BetBptet:  Eis  Kreis  von  5  cm 
Duxlmi.  hat  wieviel  Flidbeninhalt  in 
qcm?  Man  setzt  das  C  über  die  5  der 
nnteren  Skala  des  GrehSnses,  nnd  es 
wird  über  der  1  der  oberen  Skala  des 
Schieben  das  Kesoltat  19,63  auftreten. 
Wenn  es  ein  Zylinder  ist,  yielleicbt 
▼on  20  cm  Länge,  dann  kann  ohne 
weiteres  die  Zahl  39,26  über  der  2  der 
oberen  Schiebenkala  am  Gehftnse  ab- 
gelesen werden.  Allerdings  ist  dieses  in  Wirklichkeit  nnr  der 
sehnte  Teil,  man  muss  dohalb  das  Komma  nm  eine  Stelle  nach 
redUs  rücken. 

6  g.    OMfangefeeeliwMigkelt    um  Aufgaben  an  lösen  nach  der 
f  ormel 

r=^^;  /f  =  19,l4  wid  </=19,l~ 
60  d  n 

bediene  man  sieh  folgenden  Verfahrens:  Anf  der  oberen 
Skala  des  Gehäuses  mache  man  bei  1,91,  also  knra  vor  der 
ersten  2,   einen  Riss,  welchen  man  mit  dem  Bnohstaben  0 


Fig.  e. 

beieichnet,  femer  kratae  man  anf  dem  Läufer  in  der  Höhe 
der  ersten  und  aweiten  Skala  die  Bachstaben  n  und  r  ein. 
Hat  man  nun  eine  Aufgabe  nach  obiger  Formel  su  lOsen, 
so  stelle  man  den  Durohmesser  d  auf  der  aweiten  Skala  unter 
das  1,91  {D)  der  oberen  Skala^  Stellt  man  nun  den  Läufer 
auf  die  Tourenaahl  n  auf  der  oberen  Skala,  so  kann  direkt 
darunter  auf  dem  Schieber  abgelesen  werden,  wie  gross  r  ist. 

B9i9phl  1  {pg.  B).    d^  2,5  Mtr.,  ii  =  90,  r =? 

Stelle  2,5  nnter   1,91,  dann  lies  bei  90  obere  Skala  auf  dem 
Sdiieber  r=ll,8  Mtr./Sek.  ab. 

Natürlich  läast  sich  das  Verfahren  auch  umgekehrt  an- 
wenden, wie  nachstehende  Beispiele  leigen. 
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Bakpitl2.   r=20MD'./Sek.,  fl  =  120T<mi«n  praHl 


BtiapM  8.    (/=S0O,  »=  IS  Mtr.,  tt  =  r 

m*n  flbcT  dtt  10  de«  SdJAct» 

Irrtfimer  tn  der  SteUenzahl  bIuI  wohl  bei  uifmarksMiier 
A.rbeit  bo  gut  wie  anagMchloioen,  da  ea  doch  m.  B.  in  BBlsplal  1 
nicht  gut  r  =  1 S7  Utr.  oder  r  =  1  ,&7  Utr.  helsani  kHUi.  Eines 
Begriff  Aber  dia  ongefthr«  GrOiM  Torkommender  Werte 
mnoB  der  Beohner  h&ben  bsw.  eloh  im  Lftufe  der  Zeit  aneignen. 

0  h>  GewIckttbenehMig  *m  RundalSttit  (Sohmledeedsen  oder 
Gnsieieen)  kann  m&n  mit  dem  Beoheuiohlebar  nooh  eolmellar 
erledigen  al>  mit  der  aofgaeohlagenen  Tabelle^  {Iietater« 
hat  dam  noch  einen  baeohrOnkten  Umfang  nod  entii&lt 
ZwlBchenwerte  Aberhanpt  nicht)  &a  loU  hier  i.  B.  auf 
— .(/■  und  aof  -r'd*'f  hingewiesen  werden  j  ■y-ä'  bat  Heine 
Erledigung  schon  gefunden   nnter  6t). 

Bei  Ermittlung  tob  ^•d'-y  verf&hrt  man  wie  folgt: 


(fttr  SehmledeelMn  y  =  7,8)  c  =  ,/IL  =  0,«41  '"^a" 

V  r'"  i    cakuiii- 

(fOr  Gneeetaen  r  =  ?<^)  '  =0,418)    Mielmat 

Dlem  Werte  sind  auf  der 
unteren  Scbleberakala  mit 
einem  Meaaer  loharf  elnzn- 
rltsen  und  mit  Blau  und  Neit- 
tral  IQ  flLrben  {Fig.  10).  Beim 
Rechnen  wird  auf  der  un- 
teren  GehAnaaekala  mit  e:= 


it 


mm 


durch  Übergang  auf  die  obere  Qeh&aMakala  aum  Quadrat  er- 
hoben (■,  Sc)  und  dal  a«wl«ht  ein«  beliebigen  Lfttige  dureh 


Ractenfcbfeber« 


Bandeisen,  Hols« 


|^6i---6k. 


SinsteBen    mit  dem  Lftufer   ohne  weitere  SohleberBtellnng 
abgelesen  (spart  bei  Gewichtsbereohnnngen  viel  an  Zeit). 

MspM:  Wierid  wiegt  ein  Rundeisenstab  von  AS^I^mm  Dorchm. 
tmd  5,1  Mtr.  Lfinge?    Den  Riss  ^  (für  Schmiedeeisen)  der  unteren 


«    4    c  s  m457a»mtt«iieem5<ii7sn»      £S 
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V  y  w  o  t 


u 

Piff.  11. 


«5 T 


Schieberskala  anf  4,85  der  unteren  Gdiftaseskala  stdlen,  dann  gibt 
die  5|1  der  oberen  Sdüeberskala  den  Betrag  von  7,2  anf  der 
oberen  GehftaseskaUu     Der  Stab  wiegt  demnach  7»2«10  =  72 


6  I.  SteileilbettiiMnttRg  zn  6  h.  Anf  der  innen  gelegenen  Oellnloid- 
skala  der  eingeritzten  Millimeter  (26  bis  51  om)  ist  soviel 
Plati  Torhandeni  sieh  folgendes  sn  notieren: 

1»28  bis  4,04  om;  40,4  bis  99  mm;  10  bis  12,8  om;. 

128  bis  404  mm. 

Innerhalb  dieser  angegebenen  Grössenmaasse  (Dnrohm. 
des  Bnndeisens  gedacht)  hat  das  Besoltat  so  viele  Stellen 
(in  kg  gedacht),  als  das  betreffende  DTirGhm.-Maa8S  in  cm 
oder  mm  ansgedrAckt  Stellen  hat.  Dieses  gut  jedoch  nur 
fOr  Schmiede  eisen ;  fAr  G  n  s  s  eisen  sind  die  entsprechenden 
Zahlen: 

1,32  bis  4,18  om;   41,8  bis  99  mm;    10  bis  13,2  om; 

132  bis  418  mm. 

6  k>  HOlxberechaoig.  Ein  Baum  hat  den  mittleren  Durchmesser 
von  0,8  Mtr.  bei  5,5  Mtr.  Länge.     Wieviel  cbm  Inhalt  hat   der- 


f 
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s  4S        t        it      5  o  ^    e 

Fig.  18.    Das  0  unMre  Sohieberakala  ant  8  dar  unteren  GehAuasskala 
obare  Sehiebarskala  B^ft  selgt  dann  auf  obarer  Gehauaeskala  80. 

selbe,  und  wie  hodb  stellt  ridb  der  Preis,  wenn  man  letzteren  au 
25  Mk.  per  cbm  auitmmtf     Das  C  des  Schieben  ist   auf  8  da- 


Rachanachtobcr.      Trigonom.  Fanktlonea. 


»  6L 


unteren  Gehänseskak  xa  setzen,  aber  der  1  des  Schieben  anf  der 
oberen  Skala  des  Gehäuses  links  ersdieint  dann  der  Flächeninhalt 
des  Queisdinittes  in  qdm  (7»06)  nnd  über  5,5  (Länge)  des  Schiebers 
der  Inhalt  0,39  cbm.     Diese  Zahl  wird  mit  dem  Läufer  festgel^. 


FIff.  18L 

Aof  die  Zahl  80  der  oberet. 
QehäDseskala  wird  die  1  der 
oberen  Sohieberskala  gestellt,  ( 
dann  gibt  die  %fi  der  obereo 
SeAiieberskala  die  Zahl  97,6 
der  oberen  Qehänaeakala. 


SS  « SS  70  w was»« 
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(Fig.  13)  und   die  1   des  Schiebers   links  oben  dahin  geschoben,  es 
kann  dum  Aber  der  2,5  das  Endresultat  9,75  Mk.  abgelesen  werden. 

Was  kostet  das   lfd.   Mtr.    Kailtholz  von    12x12   cm   Stärke 
bei  einem  Gnmdpreiss  yon  86  Mk.  pro  Festmeter?    Es  ist  zunädist 
auch  hier   der  Quer-     _ 
schnitt  SU  berechnen,         ^ 
indem     die      1      der 
unteren    Schiebenkala 
auf    1,2   der   unteren 
Gehäuseskala     gesetzt 
wird,    wodurch    tlber 
der     1     der     oberen 

Schieberskala    der 
Querschnitt  mit   1,44 


i,s\4<.sv\7t,8m 


LS      5?   i& 


0  s   » 
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b'if;.  14. 


erscheint.  10  (dem  eines  Mtrs.)  =s  14,4  oder  0,0144  cboL  Über 
der  Zahl  3,6  der  oberen  Skala  des  Schieben  entsteht  snletst  das 
Resultat  *^  62  Pf. 


6 1*  Trlgrononi«  Fanktlonen«  Die  Beohenidhiebcr  h*ben 
auoli  eine  Einteilung,  om  iln  bis  90*  und  tg  bis  45*  su 
bestimmen« 

Man  steokt  den  Schieber  so  in  das  Gehäuse,  dasa  die 
Btlokseite  nach  oben  and  das  mit  8  nnd  7  geseichnete  Ende 
nach  rechts  cn  stehen  kommt. 

Die  Zahlen  anf  der  oberen 
Schieberskala,  also  die  Beihe  5,  sind 
dann  die  Ansahl  der  Grade,  nnd 
anf  der  oberen  Gehänseskala  wird 
direkt  die  Funktion  abgelesen.  Bei 
Ftg,  16  kann  man  s.  B.  ablesen  sin 
60  ••^0,87. 

Man   tut    aber   immer   besser, 
hierfOr    nicht    den   Bechensohieber,    sondern    die    Hllfs- 
tabellen  in  bftnatisn,*  wis  unter  ^4b  angedmt«! 


Fig.  16. 
B  Binns,  T  Tangens. 


r 


I. 


Rectoosdileb#r,      Trigonom,  Fiuiktloii«ii. 


B  •  qnemar e  s  Y erfahren:  Hierbei  hat  man  nicht  nötig, 
den  Schieber  heraounslehen  und  umgekehrt  in  dae  Qeh&UBe 
SU  stecken. 

ICan  bringt  am  Schieberende  rechte  anf  der  oberen 
Geh&neeekala  ein  $  (fjg.  16a)  nnd  anf  der  unteren  ein  7 
(Fig.  17a)  an.  Wenn  man  den  Winkel  anf  der  Bückeeite 
des  Bechensehiebers  bei  dem  angebrachten  Strich  einstellt, 
so  kann  man  oben  bei  S  den  Sinns  dieses  Winkels  ablesen. 

Fflr  tg  mnss  am  Schieber  genau  beim  log^trich  ein 
Stückchen  heransgeschnitten  werden,  nm  genauer  ablesen 
in  können,  dann  wird  tg  des  Winkels,  den  man  nnten,  anf 
der  Bückseite  am  Strich,  einstellt,  anf  der  unteren  Schieber- 
skala bei  7  abgelesen. 

In  welcher  Weise  die  Funktionen  ermittelt  werden,  ist 
in  den  Fig.  16^^17a  dargestellt. 

BeiBpief:  Getacht  sin  30^. 

Man  stelle,  indem  man  die 
RfldEMite    des    Rfcbenschiebers 
vor  Augen  nimmt,   die  30  der 
Skala  S  des   Schieben   lo   ein, 
dan   sie   unter   dem  Strich   am 
GehSnse  steht  (Fig.  18).    Dann 
dreht   man   den   Rechensdiieber 
nm  nnd  liest  unter 
Strich  5  der  oberen 
Gehinaeikala    0,5 
anf     der     oberen 
Schiebenkala     ab 
(Fig.  16a),  lüao 

aittd0»=s0,5. 

BMpi^f:     Gcsndit  tg  40*. 

Man  stdle  nach  Fig.  17  die  40  der 
unteren  Schiebenkala  7  über  den  Strich 
des  Gehiuses  nnd  liest  bei  7  der  unteren 
GehinsednOa  (Fig.  17a)  den  Wert  0,84 
ab  anf  der  unteren  Sdiiebenkala. 

Also 

tg40«  =  034. 


irig.16. 


Kig.  16:1. 


Fi*.  17. 


V     ä^    If 
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9     V  ** 


Flg.  17a. 


In  derselben  Weise,  nur  in  umgekehrter  Beiheafolge, 
•nnittelt  man  aus  gegebtnor  GrOaaa  dar  Winkalftinktlon  dJa 
Gradaahl  des  Winkels. 


Recheotchfleber. 


hogtaithm^n. 


♦  B«> 


6  m.   Logtritbnen.   Hienn  ist  auf  der  unteren  Sohiebenelte  die 
mit  L  beselohnete  mittlere  Skala  angebracht. 

Beispiel:  Bestimme  20,5. 

Wie  stellen  das  Ende  der  nnterai  Sdiiebenkala  auf  die  Zahl  2 
der  unteren  Geh&useskala,  veigl.  Fig,  18, 

Betrachten  wir  bei  dieser  Schieberstellung  die  Rückseite  des 
Schiebers,   so  gibt   der  untere  Schieber  rechts   im  Schiebergehftuse 


■obert  Sehieb«raka]* 

iDtore  Schi«berakaU 
iPtwOfi»tnirfrtli 

Fig.  18 


in  der  mittleren  Reihe  des  Llufers 
die  Mantisse  an.  Den  Logarithmus 
▼on  2  lesen  wir  aus  Fig.  19  ab  mit 
0|3  als  Annäherungswert  Nach 
^6e  wird  nun 

log  20. i  »  0,5  •  03  —  0,15. 


f «.;.  Ift 


Wir  stellen  nunmehr  auf  der  unteren  S^te  des  Schiebers  die 
15  mittlerer  Reihe  L  rechts  fan  Schiebergehfluse  ein  {Fig.  20)  und 
lesen  unter  der  1  der  unteren  Schieberskala  die  Zahl  1412  (Fig  *2f). 


n 

1 
J 

• 

tt  u  o  uutf »Ulli       u     1     sj    «    a  S  & 

F  C  n  1 1    . 1  ■ '     I  . ,         r  "i                                       1  f  1 1  (  1 1 1 1 1  M  1 1 1  M  ;    '    > '  1 1  1          ■'               '     l                        II' 

H  i|.  !!('  1  1    I    M     Jli  III    1         i|  ,,     i       1            111                                                           -    »II  ,  t  ,'■  Mit  1  -1    H 

•     a   0    u    «1  ii  tf  Hl*  i 

Fig.  20. 


Vig.  21. 


Nach  $5a  ist  fOr  KennsSf f er  =  Null  die  itellennihl  ■>  1,  mit- 
hin 20»i  =  1,412. 

Man  verlangt  hentzntage,  dass  jeder  von  einer  höheren 
technischen  Lehranstalt  kommende  junge  ICann  sicher  mit 
dem  Beohensehieber  nmtagehen  Terateht. 


itechnaiti  Abranden.  iftfili* 

6ii.    Äbrundungen  der  Zahlenwerte. 

Der  Bechenschieber  hat  die  löbliche  Eip^enschaft,  nur 
angenftherte  Beohnungsergebnisse  lu  liefern.  Somit  ergibt 
sich  hier  die  fOr  Festigkeitsrechnungen,  Leistnngsrechnungen 
und  dergl.  zweckmässige  Abrnndung  von  selbst,  da  die  Zahlen« 
die  man  yom  Bechenschieber  noch  ablesen  kann,  also  etwa 
3  Ziffern,  im  allgemeinen  vollkommen  genügen.  Gänse  Zahlen 
vor  dem  Komma  darf  man  selbstverständlich  nicht  ab" 
runden.     Bfan  wird  also  setzen 

statt:    5376.64  qcm,    2,468  kg,    0,05377  kg,    367,89  com 
6377  ..       2,47     „       0,0538    ,.      368 

Zur  Ermittelung  trigonometr.  Funktionen  benutzt 
man  vorteilhaft  die  trigonometr.  Tabellen  und  nur  im  Not- 
fall den  Bechenschieber.  Ebenso  wird  man  denselben  nicht 
anwenden,  wenn  es  sich  um  genaue  Ermittelung  von 
L&ngen,  Zeit  usw.  handelt. 

Besondere  Sorgfalt  hat  man  der  „Maasseinheit''  zu 
schenken;  man  muss  sich  klar  sein,  ob  in  eine  Bechnung 
cm,  Mtr.  oder  mm  einzusetzen  sind.  Ich  habe  in  dem  vor- 
liegenden Buche  durchweg  weitgehende  Erklärungen  gegeben, 
aber  trotzdem  möchte  ich  auf  diesen  umstand,  welcher  in 
der  Maschinentechnik  schon  viel  Unheil  angerichtet  hat, 
noch  besonders  hinweisen.  Demjenigen  Techniker,  welcher 
sich  im  Gedächtnis  gewisse  Erfahrungssahlen  eingeprägt 
hat,  dürfte  es  von  selbst  auffallen,  wenn  im  Besultat  das 
Komma  um  ein  oder  zwei  Stellen  nach  rechts  oder  links 
verschoben  erscheint. 
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Ha«d«r.  Konstnilertn  und  Beohneii.   J. 


Kurven. 


Die  Kegelmchnitie. 


iMkp--^. 


Die  wichtigsten  Kurven. 

MfcB  yerlangt»  dass  der  Prüf)ling  die  Hauptgleicbongen  der 

wlohtigsten  Karren  behemoht. 

Vgl.Haeder,  „Höhere  Mathematik^',  Beiheft 

6  p«  Punkt  und  gerade  Linie« 

I.  AUgemeine   Beseichnung   und 
VorEeiohen    f&r    die    Koordination 

eines  Punktes: 
Horisontalachse  Xy  Vertikalachse  T, 
Die  Ordinalen  /  oberhalb,  der  /-Achse 
and   die   Abscissen  x  rechts   von  der 
K-Achse  sind  positiv,  alle  übrigen  Koordinaten  (Abscissen  and 
Ordinaten)  sind  negativ. 

II.  Allgemeine    Gleichang    der 

Geraden. 


-     n  i.  I    +^ 

.    I 1. 

m     E   •? 


V 


"^    p. 


Für  Gerade  0^  ist  die  allgemeine 
Gleichung:     y  =  k  +  Qß't0J. 

III.  Aufg.:  Bsseir  »23^  x=sll5mm,  A  =  82inm.  Berechne/. 

6q«  Die  Kegelschnitte. 

Wird  durch  den  Doppelkreiskegel  : 

ein    Schnitt    SS    gelegt,    so    ist    die  x  \/  ^ 

Durchdringungakurve :    Kreis,  wenn 
SS\\XX\      Ellipse,    wenn    9  >  a;  S^y^ 

Hyperbel,  wenn  ^<a;    Parabel, 
wenn  g>  ^  a> 

A.  Der  Kreit.     Kegelschnitt 


X 

s 


<^..:. 


:;I.  Allgemein: 


B.  Die  Ellipse.     Kegelschnitt 
Bedingung:  6<a. 

I.  Definition:  ^  +  ]PF=  2*a=:konst. 
Exzentrisiliftt : 

IL  Mittelpunktsgleichung: 


«   II.  Mittelpunkts- 
^  gleiohung: 

a  =:  Null,  6  =  Null 
jr«  +  /«  =  r« 
xsBr*cos^,/=r*sin^. 


F  n.  F,  Brennpunkt* 
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UlB  K«gel8cbnitt«. 


;r^0,3-ii  und  ;r  =  0,8>a. 

C.  H]fp«rttl.      Kegelschnitt 
Bedingtmg:  •>a. 
I.  Deftnitlon:  ^  — ^=s2-a  =  koiiat. 
BxaeutrisitBt: 

IX.  Uittolpiinktsgltrchung : 

Die  AsTmptotau  TT"  and  T,  7*1  berbbren  die  HjpHrbi-ltst« 
Im  UnaudUoben.  .Olelcbseltige  Bjperbel'  sctatelit,  wenn 
ß^W",  (M&riott«Bobe  Expanaioualinle). 

UI.  Au  fg.  Eine  Hyperbel  auf zuieicluien  mit  a  ^  92  mm, 
6^&4iiiDi.  Nach  vont  Gleich,  lind  die  KurvenpunkieiaenBitielnfOi 
i^  1,1-a,  jr=:],3-o  und  '«  I.8-a. 

0.  Dil  <|MiilM>  Pani^L      Eeselsohnitt 

1.  Definition:     Die    Parabel 

.  i«t  der  geometriiolis  Ort  aller 
Paukt»  P,  die  von  einem  festen  ' 

Punkte  F  (Foka*  oder  Brenn- 
punkt) und  einer  Qerkden  D  0 
(Direktrix  odpr  Leitlinie)  gleiche 
Entfernung  haben ;  also  AP=PF. 

Parameter    (doppelte    Ordi- 
nate im  Brennpunkt)  c=  2  ^ 

n.  8clll)tol|l»lclitliig  der  Parabel  y*  =  i'p-aD. 

Wenn  ^,  ein  »nderer  Punkt  Ist,  eo  folgt:  «i!«^(/i:/)'; 
d.  h.  die  Atwcissen  Terhalten  sich  irie  die  Qaadrate  der  eut- 
■preohenden  Ordinalen. 

Behrafflerte  FlAobe:   lolialt  /=*/»-'■/. 

III.  Aufg.  Gegeben  lei  i,  =  ItO  mm,  /,  ^  62  mm.  Berechne 
den  Parameter  2p,  teile  x^  in  5  gleiche  Teile,  beiiimme  die  w- 
gehsrieen  Pnnkte  nnd  liehe  die  Kurve  OPy 


KnrvenJ 


Cykloiden,  Eyolyent«. 


W 


auf 
die 


6  r«  Die  cykllichen  Kur  Ten« 

A.  Di«  fl«M«lB0  CyUolde. 

I.  D  ef  in  1  ti on.  Die  Gykloide  ist 
diejenige  Konre  OB,  welche doroh  einMi 
Punkt  des  Kreieumfangee  beschrieben 
wird,  wenn  der  Kreis  r  auf  der  geraden 
Linie  0  abrollt. 

Ist  qp  in  Grad  der  WAlswinkel,  so 
ist  Weg  des  Kreismittelpunktes 

II.  Qleiclitfiigeii: 

HI.  Aufg.  Ein  Kreis  mit  Radius  rBB20  cm  wälst  sich 
einer  Geraden  bis  sur  Hälfte  ab.  Zu  berechnen  jr  und  /  für 
Winkel  y  =  0»,  4ö«,  90»,  135*  und  180*. 

IV.  Wie  ermittelt  man  die  Kurye  durch  Konstroktion  ? 

B.  Di«  Eplcykloid«. 

I.  Definition.  Die  Epicykloide  ist  diejenige  Karre,  die 
von  einem  ümfangspnnkt  eines  Kreises  beschrieben  wird,  wenn 
letzterer  auf  einem  anderen  Kreis  abrollt. 

II.  Konstraktion:  ergibt  sich  aas •    •    • 

C.  Die  Hypocyklold«. 

I.  Definition.  Die  Hypocykloide  entstehti  wenn  der 
kleine  Kreis  sich  innerhalb  des  grossen  abwftlst. 

n.  Konstraktion.    Diese  ergibt  sich  aas  den  Angaben  in  • 

D.  Di«  Evolvente. 
I.  Definition,     Die   Evolvente 

iit  eine  Karve,   die   die  Pankte  einer 
geraden    Linie    0    beschreiben,    wenn 
diese  sich  aaf  einem  Kreise  R  abwAist. 
n.  Glelcbungeii : 

x  =  JB-(tiii^  >-  i$Ö'^'^^'  ^)* 
y  =  JB«(coS9>  +  i^-^'Sin^»). 

III.  Attfg.  Eine  Gerade  Linie  wälie  sich  auf  dem  halben  Um- 
fang eines  Kreiiei  von  R  ^B2cm  ab.  Berechne  jr  und  /  lllr  die  Winkel 
y  =  0«,  45^  90^  135«  und  180*. 

E.  Die  Trocbtido«. 

Kurven  wie  unten  B  und  C,  .mit  dem  Unterschiede,  das« 
der  beschreibende  Punkt  Q  nicht  auf  dem  Umfange,  sondern 
innerhalb  oder  ausserhalb  desselben  liegt. 
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Abschnitt  II-IV. 


Mechanik  .  .  7  a 
Hydrostatik  .  15a 
Hydrodynamik  18  a 
Qase     .    .    .  26a 


Abschnitt  11. 

-14  1 

Luft    .    . 

.    26a- 26h 

-17d 

Pressluffc 

.    27a-27d 

-24  i 

Wind      . 

.    28a--28e 

-26d 

warme    . 

.    29a-29z 

Abschnitt  III:    Wasserdampf  80  a— 82  g. 
Abschnitt  IV:    Reibung  33a— 86g. 
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An  fa  DgageRohwindiKkeit  in  Htr|Sek. 

EndgMohirlDdigkett  In  Mtr|8«fa. 

WsgBtreoke  In  Mtr. 

BeBeHlenntKnDK.  V«t*0  gtunag  in  M  tr/Sck  * 

Fr«aiiiDg  in  Atm. 

OBwlolite  In  kg. 

=  9,81  ia  Mtr/Bek*.  FatlbescbleunigunK' 

Zeit  In  Sekonden. 

ümfuiKBgetcliwindlgkolt  in  Mtr/Sek. 

UmdrefaTmgen  in  dar  Uinnte. 

WinkelKU  oh  wlndiftkelt, 

Spesiflaoh«!  Gawloht   faster  und  flflsalger  Eflrper. 

Gewicht  in  kg/chra  bei  Kuffirmig^n  KOrpem. 

Wirkungsgrade. 

Winkel. 
'  Mihrlge  Teilatrtch  awiachea  Evei  Worten  bedeutet  .pro* 
1  der*,  betsplelaireiBe  Mtr|Sek  =  Ueter  in  der  Seknnde, 
e  ^  Kubikmeter  in  der  Stunde. 

)  Teroperatnrftngaben  diaaes  Buches  sind  OalaliiBgrMte. 
■■HthlliBltw  in  dar  Hechanik  fftr  MaBcbinenbun. 
Omer  m  vermeiden,   beachte   man   die   .MaBseinlieiteD'-. 


reoM 

Utr 

Sek 
Mtr/Sek 

ndigkeiten 

migongen 

Mtr/Sf-k« 

fOr*ne  Arten 

ilennigting  B  =  e,81  . 

Beweguae. 

'■■"»B»" 

er  Körper 

kKig 

=  kg8ek';Mtr 

■gesobwiodigkeit  v 

Mtr/Sek 

I/Sak 

far  kreiiende 

Bewegung 

eaohlsnnignn<c  =  -     . 

l/Spk» 

(vgl.  H  fOl). 

:«Rb«itsmoment   .    .    . 

mkgSak« 

■ewloht 

kg 

(Kraftmoment)  .   .   . 

mkg 

sKrftft  X  Weg    .   .    . 

Arbelt 

Zell 

mkg/Sek 

Mechanik. 


Bewe^tm^r. 


e7a— 7  b 


Mechanik. 

7.  Bewe^ansrilelire« 

Bevor  wir  zur  Bewegungslehre  über- 
icehen,  müsaen  wir  unB  klar  sein  Über  die 

Gleicbgewicbtslage 

oder  Buhelage  der  KOrper  (reibungslos  gedacht). 
7  a«    Bei  der  schiefen  Ebene  in  yorstehender  Figur  ist  der 
H  a  n  g  ab  tri  e  b  I7*sin  a  =  Zugkraft  P. 
Die  einfachsten  Beispiele  sind  folgende: 


Für  den 
Gleich- 
gewichts- 
zustand 

Zug») 

Normal- 
druck*) 


/•=Null 


II 


IIa 


a  G 

P=Ö-sin  a 


m 


^=(7.tga 
A^^:cosa 


Ihm    Moment  nennt  man   das  Produkt   aus  Kraft  X  Hebel- 
arm oder  LastXHebelarm. 

Für  den  Gleichgewichtszustand  muss  sein: 

ifament  nach  links  =z  lloment  nach  reeJUs 

Mi=:Mr .     (0 

Als  Hebelarm  gilt  stets  der  senkrechte  Ab- 
stand der  Eraftrichtnng  vom  Drehpunkt,  nach  bei- 
stehender  Figur  ist: 


Moment  =:^*r    .     .     . 
Die  einfachsten  F&lle  sind  folgende: 


.     .     (2) 


ülzszO'sina'r 
Mr=P'fi 


¥r=P'b 


Die  Kraft  P  kann  man  sich  ebenfalls  als  Gewicht  oder 
sonstige  Kraft  denken.  Für  die  Gleichgewichtslage  gilt  auch 
hier  stets  die  Gleichung  1. 


')  BerOdcsiditigunff  der  Reibung  siehe  .088. 

*)  Der  Normaldrudc  Ist  immer  senkredit  zur  Berührungifltdie  gedadit. 
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Mechaiük.  Bewegimg.  i^  8  a— 8 1. 

ßeschwindigkeit. 

8  a>     Qetcbwintfigkeit  hennMHehiut  die  Wegstreeäe,  weUhe  ein  Punkt 
oder  ein  Körper  in  der  Zeiteinheit  zurücklegt* 

Maasseinheit  im  Maschinenbau  meist  Meter  i.  d. Sek. 
(Mtr /Sek.),  fOr  Fahrzeuge  kmfStd.,  Licht,  Elektrizitftt  km/Sek. 

Zu  8a:  Tibdlle  Dbw  QstchwIndlgkeitM. 

Mensch,   Tier: 

^  PuMgänger  .     .     .     1,5  m/Sek. 

SchnelUufer       .     .      9  ,, 

Radfahrerbis20km/Std.5,5  ,« 
^  Pferd        ...  bis  15  ,• 

,  Tanbe       .     .     .    „    40         ,i 

Fahrzeuge: 

Drahtseilbahn    .     .     1,5  m/Sek. 
Auto  bii  130  km/Std.  36  „ 

Schnellzug  bis  90  „      25  „ 

Schiff  bis  43         „      12  „ 

Geschosse: 

FUntenkugel    .     bis  700  m/Sek. 
Kanonenkugel       „    600         „ 


Wasser,  Dampf: 

Fluss  (Rhein  bei  Worms)  1,5  m/Sek. 
Wasser  im  Rohr  flblich  2 
Dampf    „      „         „     30 
Dampftarb.-Dttse     , ,  1 200 


Sonstige 
Geschwindigk  eiten: 


Schall  in  der  Luft     .    333  m/Sek. 
Drehgeschw.  der  Erde 

am  Äquator       .     .     462       „ 
desgl.  in  Berlin     .     .     282       „  . 
Licht.     .     .     .     320  000  km/Sek. 
Blektr.  Strom  im 

Telegraphendraht  17100     „ 


8ba  Gleichförmig  nennt  man  eine  Bewegung,  wenn  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Wege  zurückgelegt  werden^  also 

Geschwindigkeit  r=-  =  gj^f^j-gjj.    .    .    .    (i) 

Zeitf  =  -^,     Wegs  =  ir.f (2) 

Beispiel:  Strecke  «  =  48 Mir  ,  f =4  Sek.,  gibtK=48:4  =  12Mtr /Sek, 

Beschleunigung  und  Verzögerung, 

8o*  Qlelchmitsig  betcklettnlgt  nennt  man  eine  Bewegung,  toenn 
in  gleichen  Zeiten  die  Geschwindigkeit  um  deneelben  Betrag  mu- 
nimtnt.  —  Bezeichnet: 

<p  BsicMeuiilgung   in   Mir  /Sek  *  (d.  h.    die  Geschwindigkeit 

nimmt  in  jeder  Sekunde  um  qp  zu),  ^ 

e  die  Anfangsgeschwindigkeit   in  Mir  /Sek.,    p:r  -^ 

V  die  Endgeschw.  in  Mtr  /Sek.  (nach  t  Sek.),    ^'ZZr£ZZ:9 
t  Zelt  der  Bewegung  in  Sek., 

s  die  w&hrend  der  Zeit  t  zurückgelegte  Wegstrecke, 
so  ist: 


'  2  2  2-9) 


(t) 


r —  c 


Endgeschw.  ir  =  c-f-9>-f;    Beschl.  y  = .     .    (2) 

Pflr  Anfangsgeschw.  =  Null  siehe  nächste  Seite  unter  8  e. 
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Mechanik. 


Bewa^cnnff. 


4>8d-8i 


8cl«    GlelchmSstlg  verzögert  nennt  man  eine  Bewe^ng,  wenn  in 
glßiohen  Zeiten  die  Oeschwfndtgkeft  um  denselben  Betrag  abnimmt, 

e  ^  Es  gelten  dieselben  Bezeichnnngen  und 

jjT yt       Gleichnngen    wie    naobstehend,    aber  mit 

Wz s.JI.'V      negativem  qp,   mithin: 

Strecke  •  =  c.f-.^.f«=^^f=-^^^=^     .     .    (1) 

2  2  2'(p  ^  ' 


Endgeschw.  ir=  c  —  9*f ;    BeschleuD.  ^  = 


c  —  r 


(a) 


Pflr  Endgeschw. -{- Null  gibt  8f  Tereinfachte  Gleichungen. 


Häufige  Sonderfälle  der  Bewegung. 

»>    GlelchmSssIg  besolileuiiigt.    Anfangtgeschw.  =  Null. 

Beispiele:  Freier  Fall,  Geschoss  im  Rohrlauf ;  angenähert  auch 
Abfahrt  d.  Eisenbahnzüge;  Ingangsetzen  d.  Maschinen,  Federhämmer, 
Dampfhämmer,  Gesteinsbohrmaschinen,  Schiffchen  d.  Webstühle  usw. 

2«s       K        V* 
Beschleunigung  (jp  =  -^  =  y  =  —  .     . 


6 


X 


Weg«  =  ~.f=|.f«=:^  .    .    . 
2  2  2>9> 


Zeit  t 


2-«  /2^ 

'-=vv"  ••••••• 

Endgeschw.  i;  =  ^>f=: ^  v2'(]p'ji 

sog.  Geschwindigkeitshohe  = 


2*qp 


(1) 
(2) 

(3) 


a 

OD 

d 
c 

i 


p4 
o 
CO 


Vergleiche:  Abfahrt  der  Eisenbahnzflge  9}  =  1,2,  Meissel  der 
Getteinibohrmasch.  ^  ==  1 20,  Geschoss  im  Rohr  <jp  =  20000  m/Sek.'. 

8  f.    Gielcbmätslg  vepxögert.    Endgeschwindigkeit  ^  Null. 

Beispiele:   Wurf  nach  oben,   angenähert  auch  Bremsen  der 
BlsenbahnzOge,  Anhalten  der  Motoren,  Schiffchen  der  Webstühle  u.dgl. 


jj«0 

- o, 

s-    •*  \ 


xr       ^  2.»         C  O« 

Vewögerung  <p  =  -jj-=zjz=~^ 


=  T  =  ,^      .     .     (1) 


*  2  2  2'<p 


.     (2) 


„  .^  ^       2-«  /2^ 

Zeit  f  =  —  =  \  / 


(3) 


Endgeschwindigkeit «  Null (4) 

Vergleiche:  Einfahrt  der  Eisenbahnzüge  qp  =  l,2,  «  =  300, 
Halten  mit  Notbremse  9  =  3;  S  «  100. 
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Mechanik. 


Freier  Fall,  Wurf. 


|^89~8h. 


8  gg   Der  frml%  Fall  (ist  gleiohmftasig  beschleunigt).   Die  An- 
riehangskraft  der  Erde  erzeugt  hier  eine  Beschleunigung  Von 


9  =  ^  =  9,81  Mtr/Sek*    .     .     . 

Es  gelten  die  Bezeichnungen  der  gleich - 
mftssig  beschleunigten  Bewegung.  Ist  der  zurück- 
gelegte Weg  •  =  der  Fallhohe  h,  die  Anfangs- 
geschwindigkeit =  Null  und  K  die  nach  t  Se- 
kunden erreichte  Endgeschwindigkeit,  so  ist: 

Endgeschwindigkei t  ir:ssg'fs:: \/2*g*h 


(1) 


i 


Fallhöhe  h^=^g'  —  =  ■= — 


Fallzeit 


V    8        9 


(2) 


Voratehende  Gleichungen  ergeben  beispielsweise; 

Fallhöhe     .  A  ==    1        6     10       60     100  600  1000  Mtr. 
Endgeschw.  ir  =  4,43    9,9     14     31,3    44,3    99     140  Mtr /Sek. 
Falls cit  .     .  f  =  0,45      1     1,43   3,19   4,53    10    14,3  Sek. 

In  Wirklichkeit  wird  v  kleiner,   sehen  nach  ungefähr  60  Mtr 
hört  die  Betchl.  des  Luftwiderstandes  wegen  auf. 


8  h. 


Der  Wurf. 
Der  schiefe  Wurf     ^ 


Beispiele:  Geschosse,  Schleuder- 
apparate u.  dergl. 

Ohne    Berück- [Wurfweite  IT  = 5L — 

sichtiguDg  des  I  ^ 


■  .  (1) 


Widerstan- 1 
des  ist:        1 


Wurfhöhe  h  =  ^ — •sin*  a 

2*g 


...    (2) 


Soll  in  der  Entfernung  w  ein  Punkt  getroffen  werden,  so 
muss  sein : 

sin2«=^  oder  c«  =  -^^ (3) 

c"  sin  2a 

c  Anfangsgeschwindigkeit  in  Mtr /Sek., 
a  Steigungswinkel  des  Anwurfes. 

Ftir  einselne  Punkte  der  Wurf  linle  ist  fdr  die  Ent- 
fernung jr: 


tgg'ir  ^ 


8 


2*c*-co8'o 


I«  in  Mtr    ...     .    (4) 


auch  hsss^"^  "  ;    Wurfdauer  t 
4 


=  J—  in  Sek.  .    (5) 


Alls  Maasse  belögen  auf  Mtr ,  Zelt  in  Sek. 
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Mechanik. 


Wurf. 


Ift8l~8fc. 


Die  Endgeschwindigkeit,    mit  welcher  der  EOrper  am  Ziel 
ankommt,  ist  theoretisch  =  der  Anfangegeschw.,  also 


V  ein 


2a 


«    •    •    •    • 


(«) 


ThMreiiscIn  Warte  von  hvniw  nach  obifM  Gleichungen  berechnet. 


a  = 

reobt 
0* 

100 

30  0 

grösst 

W 

60  0 

■enk- 
reeht 

900 

Aflfangtgeftohw. 
in  Mtr /Sek. 

Bin«  a  = 
•in  2«  == 

0 

0 

0,06 
0.84 

0,25 
0,96 

0,51 
1 

0.76 
0,86 

1 
0 

Wurf  Ton 
Meneohenband 

c=20 

0 
0 

0,62 
18,8 

6,1 
85,8 

10,2 
40,7 

15,8 
85,8 

20,4   Mtr. 
0         » 

c=t=100 

0 
0 

15,4 
850 

127 
888 

254 

1020 

888 
888 

510     Mtr. 
0 

Oeeoboie 

c  =  600 

w  — 

0 
0 
0 

886 

8700 

17,8 

8180 

22070 

51,5 

6860 

25500 

71,5 

9500 

22070 

88 

12700  Mtr. 
0        . 
108    Sek. 

Die  Werte  der  Yorstehenden  Tabelle  werden  in  Wirklich- 
keit nm  so  kleiner  ansfallen,  je  nngleiobmässiger  die  Ober- 
fi&che  des  Körpers  und  je  grosser  die  Geschwindigkeit  ist. 

Die  Luftreibnng  bewirkt  eine  Yerringemng  der  Ge- 
schwindigkeit. 

Ein  15  cm-Ge«cho8s,  aas  einer  Kanone  mit  c  =  400  Mtr /Sek. 
Anfangsgeichwindigkeit  abgeschossen,  hat  nach  ir=1000  Mtr  noch 
330  und  nach  w  a  2000  Mtr  noch  800  Mtr  Geschwindigkeit.  GrOsste 
Schussweite  etwa  6200  Mtr. 

•••  Det  senkrechte  Wurf 

ergibt  sich  ans  Gleich.  1 — 5  vorige  Seite  f(Lr  o  =s  00*  theoretisch: 


I 


Wurf  hohe  Ä  =  - —  in  Mtr. 

2-g 


0          /2*A 
Steigseit  frn  — =  \/ — in  Sek 

9        y    9 


(7) 


(8) 


Beispiel :  Anfangsgeschw.  c  s  40  Mtr   gibt 


Steighöhe  h  =  J^      r=  80,2  Mtr ,    Steigzeit  f  =  ^  =  4.1  Sek. 

Z'v.ol  <l,ol 

k«    Der  freie  Fall.    Der   sweite  Teil  des  senkrechten  Wnrfes  ist 
der  freie  FalL    Hier  ist  Anfangsgesohwind.  ^  Null  (vergl.  Sg)« 

Alle  MaaMse  besogen  auf  Meter,  Zeit  in  Sek. 
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Mechanik. 


Pendel,  Drehung. 


^81— 9m. 


Das  Pendel. 

8  !•   Pandel.  Die  Zeit,  welche  das  Pendel  benötigt, 
um  den  Bogen  B  nach  einer  Sichtung  hin  au      / 
durchlaufen,    d.  h.   die  Sohwingungsdauer  des     ^^ 
Pendels  ist  bei  massigen  Aussohl&gon : 

/=«.^.(l  +  A)i„8ek 

Illr  a  <  5*  wird  t  =  n  W  — =  1.003  v/T  in  Sek. 

Lftnge  des  Sekundenpendels  (f  =  1,  ^  =  9,81): 

/  =  -^  =  0,M38  Mtr     .     .    .    .    . 

Ein  Pendel,  dessen  Faden  einen 
Kreis-  oder  EUipsen-Kef^elmantel  be- 
schreibt, nennt  man  Zykloldenpendel. 
Die  Umlaufszeit  eines  solchen  betrflgt, 
wenn  r=  Radius  des  erzeugten  Kreises 
in  Mtr.: 


(1) 

(2) 
(3) 


f  =  7t.i/— =2«»'\/—  in  Sek, 
\  g  V  9 


(4) 


-  -  r  "** 


Rotationsbewegung.  *) 

Drehung  eines  Elreisringes  um  seine  eigene  Achse. 

Beisp. :  Turbinen,  Transmissionen,      /'^n"'^^ 
Regiilatoren,Mahlgänge,  Zentrifugen  usw. 

9a>  Umfangsgeschwindigkeit, 
d.  h.  die  Wegstrecke,  die  ein  Punkt 
am  Umfange  in  der  Sek.  surücklegt : 


u  = 


2'fi-n'n      R-TfH 


60 


Zahl  der  Umdrehungen: 

60*1/ 


n 


30 


30'!/ 


= in  d.  Min. 


(2) 


2-R'7r        R-n 
worin  R  Halbmesser  in  Mtr.,  n  Umdrehungen  i.  d.  Min. 

Beisp.:  FOr  ^ s=  3,2  Mtr  nndcr  =  21  ist /v  =  30*21: 3,2- iv  =  63. 

Vergleiche:    Umftngtgeuliwlndigksitoii  und  Tourenxahlsn. 

Riemenscheiben,  Schwungräder     .     .     .  i/  bis  50  m/Sek.,  n  bis  300 

Steine  der  Mahlgänge „    „    12 

Laufräder  der  Dampfturbinen     .     .     .  ,,    ,•  300 
Umfangsgeschw.  der  Erde  am  Aequator  „  =  462 


tl 

„    M    160 

1» 

„    „   30000 

•» 

„  =  0,0007 

*)  Fttr  Drehung  der  Massen  beaohte  0  lOf— o. 
Alle  Maasse  besogen  auf  Meter,  Zeit  in  Sek. 
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Mechanik.  Drehung.  ^9b-~9d. 

9  b.  Winkelgeschwindigkeit  ist  die  Geschwindigkeit 
eines  Punktes,  der  sich  auf  einem  Elreis  vom  Halb- 
messer 1  bewegt.  (Der  Umfang  dieses  Kreises  ist 
21    «  =  2^.) 

Bei   gleichförmiger   Drehung   ist  bei  n 
Umdrehungen/min 

Winkelgeschwindigkeit 

^==.  —  =  .-u,-^  odwok   1    ....  (3) 

Einheit  nicht  zn/sek,  weil  Halbmesser  1  jede  beliebige  Maßeinlieit  (m,  cm. 
mm)  sein  kann. 

Wenn  u  in  m/sek  die  äußere  Umfangsgeschwindigkeit  nach  9  a, 

dann  ist  v,  r 

Winkelgeschwindigkeit  CO  =  -     in  sek'     .    .   (4) 

Beispiel :  Für  n  =  85  ist  Winkelgeschwindigkeit  c»  =  tt  •  85  :  30  =  8.9. 

Beschleunigung  und  Verzögerung  der  Rotation. 

So«  Hier  gelten  dieselben  Begeln,  wie  bei  der  geradlinigen  Be- 
wegung.*)  Für  die  Wegstrecke  •  setze  man  den  Kreisbogen, 
welchen  ein  Massen punkt  dorchlftaft,  ein,  also 

Strecke  •  =  2-i?-«-r  in  Mtr (5) 

Zahl  der  ümdrehnngen  Z=:^— —      ....    (6) 

/  ist  demnach  die  Zahl  der  ümdrehnngen,  welche  das  Bad 
w&hrend  der  fraglichen  Geschwindigkeitsftndenmg  YollfCthrte. 
Ausführlich  behandelt  unter  „Botation   der  Massen'*, 
in  10  f.    Winkelbeschleunignng  o)  :  f  in  V^ek  *  .     ...    (7) 

Rollende  Bewegung. 

Beispiele:  Wagenrad  u.  dergl. 


I«  FAr  einen  rollenden  Kreis  bestehen  folgende  Besiehungen: 

Abwicklung  SS  Weg  8  =  i'2f'n  .    .  .    (1) 

Zahl  der  Drehungen  (w&hrend  der  Strecke  •)  r  = .    .     (2) 

Senkrechte  Höhe  i^s=8ina*a       (3) 

Bellende  Bewegung  auf  schiefer  Ebene  auch  unter  HHeibung*. 


Mechanik.  Karbel  trieb.  ^  9  •— 9  h« 

Einfacher  Kurbeltrieb.  ^ 

Beispiele:  Hauptgeätänge  der  Dampf-   und  Gasmotoren,    Slge- 
ffatter  usw. 

9  e.    KurbelffingergMciiwindlgfcelt : 

y=      ^      Mtr/Sek (1) 

9  ff.  SchlittengMChwindigfcall  C  fOr  einen  beliebigen  Pnnkt,  wenn 
a  der  Kurbel winkel  gegen  die  Totlage,  "angen&hert  (vergl.  Ab- 
bild, in  Og): 

Hingang  C  =  ir' sin  a  fl-|-j-*co8  a\ (2 

Hft«kg»ngC=».«n«(l-f.oo.«)inMtr/8ek.     .    (3) 

9  g«  Schlittenweg,  welchen  der  Schlitten  von  der  Totpnnktlage  aus 
zurückgelegt  hat,  ist  fftr  einen  beliebigen  Kurbelwinkel  a  gegen 
die  Totlage  in  Mtr.: 
.^.2r-«  I '^^  Hingang 


(4) 


RQckgang 


r*«8in*a 


cosa) ^ .     (5) 

Der    letzte   Ausdruck    in    obigen    Gleichungen    stellt    das 
Fehlerglied  dar. 

AusffLhrlicher  unter  «Kurbel*". 

9  h.  Schlittanbeschleunigung.  Während  der  Kurbelfinger  (bei 
gleichmässiger  Drehung  der  Welle)  eine  Beschleunigung  oder 
Verzögerung  nicht  erleidet,  wechselt  der  Schlitten  seine  Ge- 
schwindigkeit von  Null  bis  zu  einem  Maximum. 

Bezeichnet: 
L  Länge  der  Treibstange  in  Mtr., 
r  Kurbelradius  in  Mtr., 
u  Ümfangsgeschw.  im  Kurbelkreis  in  Mtr  /Sek. 


*)  Berüoksiehtigang  der  Mawsen  Qut«r  ^  10  p. 
All»  Maest«  besogen  anf  If  eter,  Zeit  in  8«k. 
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Mechanik. 


Massenbe  wearuD  ^. 


so  ist  für  einen  beliebigen  Knrbelwlnkel  a: 

£/•    /  r  \ 

Hingang:      Besohl.  9)1  = — •  Icos a -|- y- -  coe  2 a I      .     .    (6) 

Bftokgang:  Besohl.  91  =  —  * ( co> a^j-*  00s 2a)  (7) 

Ausfahrlioher  siehe  Abschnitt  «Kurbel**: 


Massen-  und  Körperbewegung.   (io— lOp.) 

10«  Alt  BuchstabenbeseichnoDg  fflr  die  jBegriffe  Matse  und  Gewiclit 
findet  man  folgendet: 

0 

—  oder  M  die  Matte  det  Körpert, 
9 
G  oder  M^g  dat  Gewicht  det  KOrpert. 

Die  Bescicbniing  M^g  (entttanden  aus  — »gl   werden  wir   nicht 
anwenden. 

Die  Begriffe:   labandlgs  Krift,  mechanitcha  Arbait,  Stost  erfordern 
das  Vorhandentein  von  Gewichten  und  Getchwindigkeiten. 

10  a«  Einheit  der  Matten.  Diejenige  Masse,  welcher  eine  Kraft 
von  t  hg  in  1  Sek.  eine  Geeehmndigkeit  bzw.  BeeMeunigung  pan 
1  Mtr.  zu  erteilen  vermag,  heisst  Einheit  der  Masse.  Anders  aut- 
gedrtickt :  9,8lMas8enkg  erhalten  von  einem  K r  a f  t  kg  in 
einer  Sekunde  eine  Beschleunigung  von  1  Mtr.  Nach  den  Fall- 
geaetaen    ist    diese    Masseneinheit   gleich    einem    Körper    von 

0,81 


0  —  9|8i  kg  Gewicht,  da 


Es  ist: 

Mute 


9 


1. 


Gewicht 


,  in  Buchstaben  M 


0^ 
9 


(1) 


10  b.     Zur   Erleichterung   des   Verst&ndnisses    fOr    die    Begriffe 
Massenküogramm  und  Krafthihgramm  diene  folgendes: 


^       Gc 

L  Kraft  gewichtalos 

0 


9 
P 


^Massenkg  I  Masse 

P  Kraftkg    j  Kraft 

Erreichbare  Betchl.9  unbegrenst, 
bei  0^  Null  itt  9  »  00. 


f^.ci^' 


U.  Kraft  durch  Gewicht  erseugt 
^  -f  ^  Massenkgl  Masse  »     "r"^ 


JKraft  = 


Q  Kraftkg 

Erreichbare  Betcfal..* 

qp  «  9,81  Mtr  /Sek  * 


9 


47 


Mechanik. 


Massenbeweg^ong. 


IfrlOo— 104- 


In  den  meisten  techn.  Sechnongen  ist  die  treibende  Kraft*) 
gtwichtslot.  (Dampf,  Ezplosionsstoff,  Warf  durch  Menschenhand, 
Schlenderapparate  o.  dergl.) 

Dabei  kommt  Fall  I  in  Betracht  nnd  wir  haben  folgende 


Haupiregeln. 

10  c«    Für  alle  Körperbewegungen  giU  die  Hauptregel: 

ß 

Kraft  =  Beechleunigung  X  Masse  ==  9- —  in  kg, 

Xrqft 

Beechleunigung  q>  =    j^^^    in  Mtr\SekK 

0 

Widereiand^  Verzog.  X  HHaeee  »  qp* —  in  kg^ 

9 

Widerttattd 

Verzögerung  q>  =  — Mtüüe —  ^  Mtr\8ek\ 


0 
c« 

M 
N 

•6 
•6 


o 

a 

u 


-t-— 


Geradlinige  Bewegung  der  Massen. 

10  d.    KörperbeschL  (geradlinig). 

0  Gewicht  des  m  bewegenden 
Körpers  in  kg, 

^•sina  Hangabtrieb  in  kg  (bei 
der  schiefen  Ebene), 

P  aufzuwendenderDmck  (gleich- 
massig  drückend)  zum  Be- 
schleunigen des  Körpers  (je 
nach  der  Beweguigsrichtung 
wird  dieses  P  unterstützt  oder 
gehindert  durch  das  Eigengewicht  des  Körpers). 

GMohungen  für  die  Kraft  (geradf.  Bewegung). 


Bewegungsrichtung: 

aufwärts 
abw&rts 
horizontaT 

senkrecht  nach  oben 

unten 


Kraft  = 

P  —  Ö'Sin  a 
P+  Ö-sin  a 
P     .    .    . 
P—O  .    . 
P-^'O.    , 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(ö) 


*)  Aach  Federkraft  betrachtet  man   all   gewioht^loS|   so  b.  B.  das 
Aneohnellen  des  Sohiffbhene  bei  Websttthlen  mittels  Feder. 
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itiecfaaoik.  KOrperbeachleani^ung.  I^IOd^^lOe. 

Wird  die  treibende  Krtft  durch  Dampf,  Pressluft,  Explosione- 
•toffe  oder  dergl.  ersengt  und  bedeutet  nach  beistehender  Figur: 

(/  BohrdnrohnieBser  in  cm,  •  Lauf  länge  des  Bohree  in  Mtr., 

p  Pressnng  in  Atm.  Überdmck, 

a  Neigungswinkel  gegen  die  Horisontale: 

so  ist  fOr  AlfwBrtt bewegnng: 

n  G 

4  g 


Ar  Abwliis bewegnng: 

M  0 

^8 -..(/i.pai  »• (^-sina    .    .    (7) 

4        '^      ^  ^ 


FOr  die  Anfwlrttbewegung  i«t  eine  gröetere  Kraft  P  nOtIg,  da 
der  Anteil  des  Gewichtes  (7-sin  a  mit  ftberwonden  werden  mosi, 
während  nach  abwarte  dieser  Betrag  die  Kraft  P  «itenttltst. 

Bei  gleichem  P  wird  demnach  abwarte  eine  etwas  grOsiere  Ans* 
tiittigeschwindigkeit  erhalten  als  aufwärts. 

Für  den  Zusammenhang  awisohen  Weg  s,  Zeit  f,  Besohleu- 
nlgung  ip  und  Endgeschwindigkeit  r  (nach  Weg  •)  gelten  die 
Gleichungen  unter  8e  und  8f,  sofern  die  Anfangsgeschwindig- 
keit K  Null  und  die  treibende  Kraft  während  des  Weges  t  stets 
gleich  gross  bleibend  drlLckt  (also  P«  konstant). 

Aus  obigen  Gleichungen  6  oder  7  berechnet  man  die  Be* 
schlwmlgung  qp  nach  gleichmässig  beachleunigter  Bewegung, 
unter  ^  8e/  Gleieh.  4,  ist  dann  die 


Ausfcritssgeschw.  ■■  \/2*9<s (8) 

Diese  Gkschwindigkeit  ist  nun  die 
Anfkngsgeschwindigkeit  c  des  Wurfes 
und  gelten  im  weiteren  Verfolg  der 
Berechnung  die  dort  angegebenen 
Gleichungen  fttr  den  Wurf  nach  oben, 
««0*  bis  90*. 

m 

10  Oh  Die  lebendlse  Kraftp  ArNNiverniifleii  oder  Energie  eines 
mit  der  Geschwindigkeit  r  in  Bewegung  befindliohen  Körpers 
Ton  Gewicht  0  bestimmt  sich  su 

-•y  in  mkg  oder  m -~ (i) 
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Mechanik. 


Umlaufende  Masaen, 


«lOf. 


Soll  ein  Körper  von  der  Masse  G:g,  der  sieh  mit  der  Qe- 
■ohwindlgkeit  c  bewegt,  in  die  Qesohwindigkeit  r  versetit  werden, 
so  ist  hierzu  eine  Arbeit  erforderlich  von 


0   r«  — c«  . 


9 


in  mkg 


(2) 


Befand  sich  der  Körper  in  Buhe,  war  also  die  Anfangsgeschwin- 
digkeit  e  «  Null,  so  wird  die  Arbeit «—.---.   Diese  Arbeit  kann 

q    2 

ein  Körper  wieder,  abgeben,  wenn  er,  Arbeit  leistend,  lur  Buhe 
kommt. 


Umlaufende  (rotierende)  Massen. 

10  ff.  Gleicliföpiiiige  Drehbewegung« 

Wenn  wir  die  einem  umlaufenden  Körper  innewohnende  leben- 
dige Kraft  naoh  Formel  1  in  $  lOe  bestimmen  woUen,  indem  wir 

statt  r  die  Umfangsgeschwindigkeit  im  Sohwerpunktkreis  C^^b  ---p 

in  m/aek  einsetzen,  so  erhalten  wir: 

Q    TP 

Lebendige  Kraft  Zr  = ^  in  mkg. 


KfeL 


♦ 


Al>b 
8. 


■   "^ 


Diese  Formel  hat  aber  nur 

Gültigkeit,  wenn  die  Masse  des 

Körpers  auf  einen  Punkt   zu* 

\   sammengedrargt     im    Schwer- 

j  punktkreis  2  R  umläuft.  Da  dies 

•  aber  in  Wirklichkeit  nie  der  Fall 

ist,  kann  die  genaue  Bestimmung 


von  L  nur  aus  L  =  J' 


<y' 


(1) 


erfolgen.   Entwicklung  der  For- 


Abb.  4,     Abb.  6.    ,  .        .1 

B.8chl.     Verxög.    "^«^Ti?^^« 


Für  Körper  nach  Abb.  6  und  7 
liefern  jedoch  die  einfacheren  Formeln  la  und  Ib  gleiche  Ergeb- 
nisse wie  (1): 


Abb.  6. 
Volle  Scheibe. 


Abb.  7. 
Kranz  h=ssR 


L  =  2 jr-  m  mkg 

g     2  ^ 


.(la) 


L=l,25~-~  in  mkg.   .(Ib) 


Die   fettgedruckte   Vorzahl   wird  um   so   kleiner,   je  größer 
der  Halbmesser  B  im  Verhältnis  zur  Kranzhöhe  h  ist,    Für  ein 
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Mechanik,  Umlaafende  Massen.  j^lOq-rh. 

VerhältnJB  von  12:  A  =  10,  das  ungefähr  bei  einem  Massensohviiuig- 
lad  vor  legt,  wiid  die  Vorzahl  .z  B.  ==  1,0025.  Wir  können  also 
bei  Schwnngrädein,  Riemen-  und  Seilsoheiben  usw.  mit  großer 
Annäherung  die  Vorzahi=l  nehmen»  also  setzen: 


e:|  Q^  ^^;  -f  ■¥  . . .... 

Abb.  8-10.  Schwungräder,  Biemsoheiben. 

IOg-~l.  GieioMÖpmig  besohieunigte  bsw>  versögert« 

Drehbewegung« 

10 g.  Die  genaue  Bereehnung  ist  folgende: 

Bezeichnet  o}x  =  -^  in  sek'^  die  größere,  cd,  =  ^  die  kleinere 

IC  IC 

Winkelgeschwindigkeit, 
Q>  s=  0)^  —  co^  in  sek'^  die  Änderung  der  Winkelgeschwindigkeit, 

e  es  -—  in  Sek''  die  dazu  nötige  Winkelbeschleunigung,  dann  ist 

Drehmoment  M  =  J  -s  in  mkg (2) 

Üb.  Kraft      X===  J.f?il=-?^  in  mkg (3) 

Leistung         2^  =  JL.£  in  PS (4) 

70      t 

Beispiel:  Sin  SehwnngradlLraDS  habe  folgende  Abmetnufcen: 
B  s>  8,8  m,  li  s  0,4  m.  Gewicht  O  =r  81 000  kg.   Seine  Umftngsgeechwindig- 
keit  Yon  ü^22,  m/^ek  soll  io  I  s  2,4  sek  aal  ti  a  23  m/iek  yeriOgeit  werden. 

Bsl«t»i«||=  8,tf8ck-\    «>,  =  11=6.06  Sek-* . 

Kach  Formel  11  in  101  ist  also 

TrIgbeitBinoment  J  s  il^  (8,8*  +  V4-0,4*)  =  8160- 14.44»  46760  mkgsek' 

Lebendige  Kraft  Z^  =  46760»  *      .^  '       =  810000  mkg, 

-r   1^  *»        1    810000         ^-^  -^ 

Leistung  ^  =  —.  — —- —  ==  4500  PS. 

10  h.   Angenäherte  Rechnungsart. 

Die  Berechnung  nach  Formel  2-T-4inlOg  ist  wegen  der 
erforderlichen  Ausiechnung  des  Trägheitsmomentes  J  nach  Formel 
9-T-12  in  10  i  iür- Überschlagsrechnungen  zeitiaubend. 

Deshalb  sei  für  Teile  mit  kleiner  Kianzhöhe  h  im  Verhältnis 
zu  R  folgende  angenäherte  Rechnungsart  gegeben,  die,  entspre- 
chend der  Erläuterung  zu  Formel  1  c,  genügend  genaue  Ergebnisse 
lief ei  t  ^).    Bezeichnet : 

^)  FOr  Yolle  Scheiben  laut  Abl>.  7  ist  nach  Formel  la  bei  dieser  Bechnangs- 
art  statte  an  setsen  2G  and  bei  Scheiben  mit  h  —  R  statt  O  an  setzen 
1,26  O.  Mit  diesen  beiden  Vorzahlen  liefert  die  Bechnnug  nach  10  g  und  10  h 
gleiche  Brgebniise.  - 
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Mecbaolk.  rmlaufende  Masi^n.  ^lOh. 

O  in  m/Bek  die  ^lÖBere  L'mf&DgBgeEohn'.  im  Schwerpunktakreis. 

«    ii  ■     -        1    kleinere  «  .:  n  ■ 

ao  ist  t'—  u  in  m'sek  die  Geschwindigkeitsznnabme  bei  Beechleu- 
Dignng  (Abb.  4)  bxw.  die  GeschwindigkeitsabaahiDe  bei  VerzSge- 
ruDg  (Abb.  6]  und 

L  =  *'^-7"'inmkg (6) 

die  lebendige  Kraft,  die  während  der  lieschwindigkeiuänderung 
frei  wird  {bei  V'eizögenmg),  bzu'.  vom  Scliwnngrad  aufgenomnien 
wird  (l>ei  Beachleungang]. 

In  der  Praxis  wird  oit  die  Aufgabe  gestellt  sein,  die  Leistung  H 
in  PS  zu  berechnen,  die  ein  Schwung  ad  «bgeben  kann,  werut 
es  während  (  sek  um  qi  m/aek'  verzögert  wird  (Walz  eiks-  und 
Förde rmaachincnbetrieb),  oder  welche  Leistung  N  »lehrend  der 
Zeit  t  aufzuwenden  ist,  um  das  Schwungrad  nm  g>  zu  bescblea- 
nigen.  d.  b.  eine  gewisse  Energiemenge  in  ihm  aufzunpeichem. 
Es  kann  auch  danach  gefragt  eei'n,  welche  Zeit*  in  eek  nötig 
iet,  oder  wieviel  Umdrehungen  Z  das  Schwungrad  machen  muß, 
um  eine  gegel>ene  Leistung  abtugeben  oder  aufzuspeicbera. 

Den  Zuaammenbang  der  einzelnen  Größen  zeigt  übersieht 
lieh  die  Tabelle  10h,  worin  bezeichnet: 
(  die  Zeit  in  eck, 
g  die  Stiecke  im  Sciiweipunktkreis  in  m,  welche     während  der 

ein  Massenpunkt  du'cbläuft,  Gesc  .win- 

Z  Zahl  der  Umdiehungen,  digkeitsAnde- 

N  die  Anzahl  der  im  Mittel  aufgewendeten  oder  inag. 

abgegebinen  PS, 

Die  Abhängigkeit  von  N  zur  Zet  t  zeigt  Abb.  11,  die  iür 

I7=:40  und  0  —  1  ge  ec  net  ist.  Je  kle.nert,  destng  öQet  wirdN. 

Die  dem  ausgezogenen  Teil  der  Ku  ven  entsprechend,  n  Oe- 

schwindigk"it-&nderungen  konunen 

t!  ,     imWal  werkBbetriebevor,diepunk- 

PS  "     tierten  Teile  sind  nur  Reohnungs- 

„  II     ergebnisse. 

-^  Belipiel;    Uot«  d«ii    1d  Ana  Bei- 

"5      tiAtl    iQ    10  g    E«Bcb'>neD    VcdilltiilHsn, 

*  a     Kcjnisewloht  O  =  81000kg,  TcnOnenuig 

O      von    (7  =  SS  m/iFk   >ul  «  =  13  m/i  k  rt- 

.,  '*      Bibt  >|gb  ueb  d<^  cnttprecbenden  Formel 

"*  II      In  10  b: 

^      VenAgeiung  f  =  — rrr —  =■  S.TB  m/»ek 


Gesohw. -Änderung  in  »/(,.  (Die  j;niuBEfchnung«rtlnlOBhrtte 

Abb.  11.  ergebm  K  =  4500  PS.) 


Umlaufende  Massen. 


jj 

i 

1 

S 

«1* 

.g 

1" 

11 
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Mechanik. 


Umlaufende  Blassen. 


I^IOI. 


lOi.  Berücksichtigung  der  Obersetzung  des  Antriebes. 

Geradlinige  Bewegung. 

Für  einen  K5rper«  der  sich  geradlinig  fortbewegt,  gilt  nach 
6  10c: 


G 

Kraft  =  Masse  X  Beschleunigung,  p  ==  —  •  97  .   .   , 

9 


iV 


Drehbewegung. 

Für  einen  sieb  drehenden  Körper  gilt: 

Moment  d.  Besohl.  Kraft  =  KorpertrSgheitsmom.  x  Winkelbesohl. 

Md  =  P'r^J  'B (8) 

^        Entwicklung  der  Formel  im  Anhang. 

Tirägheltsmoment  J  in  mkgsek*  (für  Formel  8) 
gebräuchlicher  Querschnittsformen  runder  Körper. 

Abb.  12 
Volle  Scheibe. 


Abb.  18 


Abb.  U -MS 
Schwungr&der, 
Riemenscheiben. 


Abb.  16 
Kreisiing. 


g 


(9) 


ff  * 


(10) 


•^^f-l^+i'*')  •  •  (^^ 


•^=1  •(^+Ä-^')  • 


(12) 


Abb.  17. 


1.  Für  eine  volle  Scheibe  (Walze)  Abb.  17 
p        bst  also  nach  Formel  8: 

Drehmoment  Md  =  p  •  r  =  J  •  £  in  mkg, 
worin      J  =  —•  2B'  in  mkgsek* 


(p  =  B'8  in  m/sek*y  also 

Drehmoment  pr  =  —  2R*'S  =  —  2Bq>,  woraus 

9  9 


Beschleunigung  99=: 


•^ —  ••=-r=rin  m/sek* 
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Mechanik.  Umlaufende  Massen.  ^101. 

2.  Für  einen  Radkranz   gemäß  Abb.  18  gilt         fT^ 
ebenfa  Is  Formel  8  für  das  Diehmument  Md  •        //'A)vn  R 
Nach  Fo.mel  11  ist  jedt^oh  ^llltJiiU.^f  fip  ? 

Trägheitsmoment  J=-  {e^+  jÄ«)  . 

Da  h  aber  Im  Ve'hUtnis  su  R  klein  ist,  nnd  V*  *•  ^^ 

im  Verbaitois  zu  £*  noch  ktelaer  wird,  kann  man  Abb.  18. 

V4  h*  vernaohlftsaigen,  also  setien 

Träglieitamoment  J /x/ — Ä* (14) 

Drehmoment  ird  =  p-»'  =  — •Ä'-«  =  --Ä(Ufi)  =  — 'Äv  .    (16) 

g  g  g 

woraus  Beschleunigung  9  =  ^ — ^ (16) 

3.  Befinden  sich  zwei  oder  mehr  Massen  auf  einer  Achse 
wie  z.  B.  in  Abb.  19,  so  bestimmt  man  zunächst  getremit  für 
die  einzelnen  Massen  die  Drehmomente T 

Jfi  =  /x«  =  Pj-r  in  mkg, (17) 

Jfjzsjj.^sspj.f  in  mkg, (18) 

dann  ist  für  Abb.  19: 

M  4-Jf 
Drehkraft  p  =  Pi  +  P«  =  ~"^^^ — '  "^  ^8 (^Ö) 


Abb.  19. 


Abb.  20. 


Für  Abb.  20  ist,  wenn 
J^  und  /g   die  Trägheitsmomente  der  Massen  auf  der  Welle  n, 
J^  das  Trägheitsmoment  der  Ma  se  auf  der  WeMe  n^, 
n  und  Uq  die  Drehzahlen  der  in  Abb.  20  entsprechend  beze:oh< 
neten  Wellen: 


lf  =  p.r  =  /.»r=  [jj^  +  (j^  +  /,). (-)*].«  in  mkg  .   .   (20) 

•  .   .   (21) 

55 


Drehkraft  p  =s  —  in  kg 


Mechanik. 


Botier.  MftsieiL   TangcntUltamft.       ^lOia—IO  o. 


10  m«  Tangentialkraft  bei  Geaohwlndigkeitsändenuig 
hat  man  eich  am  umfang  des  Sohwerpimkt- 
kreiaes  tangential  wirkend  yomtstellen. 

Tangentialkraft  a  Beachl.  X  Masse 
Tangentia]wldarsland=yersög.  X  Masse. 

Es  ist  also  genau  dasselbe,  was  wir  bisher  mit  »Kraft**  and 
»Widerstand"  beseiohnet  hatten.    Deshalb  gilt  auch  hier: 


Tangentialkraft 
Tangentialwidarttand 


} 


nnd  fOr  er  »Null: 


U  —  u     e  0         nK    Mi    *     '       u 

=  — - — .—  SB  m.— ss75.^.—  m  kg 
U    0  0  t 

f  «=  _._=B  m.—  a=  75.^.—    in    kg 

t    9       ^  9  • 

Bei  gleichförmig   beschleunigter   Bewegung   (g>    konstant) 
ergibt  sich  demnach  immer  dieselbe  Grösse  von  T. 

10  ■•    Zentrifugalkraft. 

0  in  kg  Gewicht  eines  Körpers, 
R  in  Mtr  Abstand  des  Körperschwer- 
punktes Yon  der  Drehachse, 

R'Tftl 


tfss 


80 


in  Mtr/Bek  Geschwindig- 


keit im  Sohwerpunktkreis. 
Die  Zentrifagalkraft  0  jedes  einxel-  pig.  1. 

nen  Massenteilchens  wirkt  radial 
nach  aussen.    Die  Summe  dieser  einzelnen  iürftfte  ist 

_      e  u^ 

Zentrifugalkraft  Se  «  --  •  -^  in  kg  .    .    .    . 

9     " 


Fig.  2. 


il) 


Die  Summe  der  Zentrlfugalkr&fte  einer  Badhälfte 
auf  aina  radiale  Bichtung  redusiert,  gibt  fftr  Hg.  1 

Die  Kraft  C  ist  bestrebt,  den  Bing  (Flg.  f)  in  2  gegenüber- 
liegenden Querschnitten  su  lerreissen,  so  dass: 

C 
1  X  BingqnersehnittT 


Beanspruchung 


Auafllhrlicher  unter  »Schwungrad*  und  «Begulator**. 

10  O.  Zentripetal  kraa  Dieselbe  ist  in  bei- 
stehender Figur  mit  d  beieichnet  und  hat  die 
gleiche  Grösse  wie  die  Zentrifagalkraft  (Tergl. 
unter  10&),  iat  letaterer  jedoch  entgegengerichtet. 


ö« 


Mechanik.  Hin-  nnd  hergehende  Massen^  f^  10  p. 

Hin-  und  hergehende  Mateen  mit  Kurbel  verbumieii. 

10  p-     Es  gelten  hier  unter  ^9e  —  h  angegebenen  Begeln: 

^1^ -"^^  I  O  Gewicht   der    hin-    und 

r«^"        ri  ^fe^  hergehenden  Bianen  a, 

^fc      TrT^.-*^^'^'''7lN  .  6,  c  und  </  hl  kg, 

Lr     li^  KTj^n  ^  Kurbelradiu.  in  Mtr., 

|!^J*»f  I   aJr   i  »»  ToureMahl  L  d.  Min., 

■-KiTTa  ^      Kmhelkreis     in 

*  Mtr /Sek.       .     .     (1) 

■o  ist  föT  die  Totpnnktlage : 


hl  nt  e  n  ^Deokelseite) 
<p^  Besohl,  oder  Yersdg.n.  $  9  h 
BesohL-Eraffc  oder  Widerstand  : 

/>l=rqpj  X^^B®=^^*—    •     (2) 


vorn  (Eorbelseite) 

^2  Besohl,  eder  Yeriög. 

Besohl.-Eraft  oder  Widerstand : 

0 
/>2==^,X  Masse  =  9)g—     (3) 


Die   ümdrehnngsriohtang   hat   keinen  Einfloss    auf    die 
Grösse  der  Besohl,  oder  YersOg. 

Beispiel:  Kurbelradius  r=:0,45  Mtr»  Gewicht  ^«707  kg 
0s5Q5|  /•:  Z,  =  1 :  5,  gibt  fOr  die  Totpunktlagen  bei 

ir  =  ?^^^^  =  4,46  Mtr/Sek.: 
"«=''««"'{od.f^»g>.=^(l+rl)=»3M«'/Sek... 

and  nach  Gl.  2:  Beschl.-Kraft  oder  Verzog.  />|  =53<^  =  3800  kg. 

n  3 :  ,  .  .     ''s  =  ^»**^  =  2Ö50  kg. 

^,  ist  die  cor  Besohl,  der  Massen  aubawtndende  Kraft,  um  die 
hin-  und  hergehenden  Massen  0  auf  die  Knrbelfingergesohw. 
SU  bringen. 

P^  ist  der  ailfiaweiidenda  Widerstand,  die  Massen  0  wieder  aar 
Buhe  in  bringen. 

Die  Besohl,  ist  in  den  Totpnnktlagen  am  grössten.  nimmt 
aaoh  der  Mitte  au  ab  nnd  geht  dann  in  Verzog,  über,  daher 
haben  anoh  Besohl.-Eraft  beaw.  Widerstand  in  jeder  Kolben- 
stellimg  eine  andere  Grösse. 

Ansführilcher  siehe  unter  Abschnitt  „Kurbel**. 
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Mechanik. 


Maehuiisohe  Arbeit. 


«Ua. 


Mechanische  Arbeit,  Leistung. 

II  a.  ÄPbait  wird  aiiBgechüokt  doroh  dM  ProdMkt  aus  Kraft  X 
Wbq.  Einheit  im  MMohinenbau  meiit  dae  Meterldlogrunm 
(mkg). 

Kraft  X  Weg  ^ArbeU (1) 

kg  m  mkg 

Die  einfachsten  Beispiele  mech.  Arbeit  sind  folgende: 


Arbeit  ü  »  (?.A 


(da  Q'r^p'ß) 


(denn  nach  (  7  a 
ist  ^B^-sin«) 


Beispiel:  Um  (? »  78  kg  auf  A  «"  17  Mtr  so  heben,  verrichtet 

man  A  ^  78*17  «  1326  mkg  Arbeit 

Leistung.  Führen  wir  noch  die  «Zeit«  in  die  Bechnnng 
ein,  so  erhalten  wir  die  «Leistang*  (anoh  Arbeitssttrke  oder 
Effekt  genannt).    Bs  ist 

LeitUmg  L ^^^ ^ (2) 

Im  Maasssystem  ist  die  Besngseinheit  das  Meterkilogramm 
t  d.  Sek.  (mkg/Sek)  und  die  P/erdestarke  i-  1  PS  i-  75  mkg/Sek. 

Die  Begriffe  Arbeit  und  Leistong  sind  an  trennen,  wir 
werden  sweckmftssig  bezeichnen  mit: 

A  die  Arbeit  in  mkg, 

.  Arbeit 


Zeit  in  Sek 


die  Leistimg  in  «kg/Hiik 


•    • 


(8) 


jr- -  die  Lrirtn»,  to  PS 


•        •        • 


(4) 


Beispiel:  Heben  wir  die  Last  (?  im  trorigea  Bei^ial  In  f  i"  2  Sek, 
so  ist  gddttet  i|f»4-^-"8,8  PS. 


Maats«  besogen  anf  Mtr,  Zeit  in  Sek,  KniA  wl  aewWhfte  in  kg. 


Mechanik. 


Meohanisohe  Arbeit. 


l^llb— llc. 

IIb.    Kraft >,  GMChwIndlgkett r  und  TagMirbeit  M. 

(Arbeitzeit  f  =  8  Stunden  =  28800  Sek.,  daswischen  etwa  swei 
Stunden  Pausen.) 


P 

ZeU 

P 

r 

Mtr  /Sek. 

mkg 

PS. 

30 

15 

0,8 

345600 

0,15 

„        am  Hebel  .     .     . 

25 

»•) 

M 

158400 

0,07 

„       an  dar  Knrbal  .    . 

30 

IG») 

0,8 

230400 

0,1 

„        an  der  Ramme    . 

60 

14 

0,45 

181400 

0,08 

M        am  Göpel  .     .    . 

30 

12 

0.6 

207300 

0,09 

,y        an  der  Zugkette  . 

60 

30 

0,4 

— 

-i— 

M        m.SchulterWagen- 

schieben     .     .     . 

70 

— 

— 

— 

— 

Pferd  ohne  Maschine  .    . 

200 

60 

1.0 

1860000 

0,8 

„      am  GOpel      .     . 

160 

45 

0,9 

1166400 

0,5 

Ochse  ohne  Maschine 

200 

60 

0,8 

1382400 

0,6 

„       am  Göpel     .    .    . 

160 

45 

0,6 

1 123000 

0,5 

Rhiaa  gibt  kleineres  J,  vergl.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1894,  8.642. 

II  Ob  Fikr  die  KraftDberiragttni  der  Transmissioneii, 
Motoren  o.  dergl.  gelten  folgende  Beiiehnngenf 
welche  iidh  atui  ^Oa  ergeben; 

Die  in  Betraöht  kommenden  theoretischen 
Grossen  sind  folgende: 

ümfangsgeaohw. 


Wenn 

Halbmeaaer 

R  in  Mtr. 


17= 


60 
Umdrehungen 


=  VM/7''r-/i  in  Mtr/Sek     .     (1) 


60lf  U 

n  =  x^ —  =  30  5 —  in  der  Minute 

Pferdestärken  K=^lnP'U     .    .    . 


ümfangskrafb  P 


IbM  . 


U 


in  kg    . 


Auf  an  belogen  ist: 

TUT 

Drehmoment  ilfi  =  J**JB  =  7f620  —  in  kgom    . 
ümfangskraft  jP=ilfd;JB  in  kg 


(2) 
(3) 
(4) 

(») 
(«) 


*  Pftr  kursa  Zeit,  s.  B,  Winds  usw.,  kann  man  16  bis  0  kg  aasetasn. 
AusfUirliehsr  s.  unter  .Kurbel". 


59 


Mechanik« 


Stofli. 


Ift  IIa— flc 


Der  Stoss. 

A.  Theorie  des  Stosses  starrer  Körper. 

a.    BewegiWfifrSMt  wi4  t«^. 

P  sei  eine  Krmft,    welche    während  t  Sekunden    anf  die  Mane 
wirikt,  so  nennt  man: 

ß9W9guiig$gHf$9§  das  Produkt  oub  Muee  X  Gesekw.  (M*r)t 
fmpuh  .,         „         „   KraßXZeit  (P't), 

dann  mun  aein:  P'f  =  //•¥     . (l) 

•  Spult  ■■  iBewegnngagrÖaM. 

Dieae  Begriffe  dnd  im  Maichlnent>aa  weniger  gebrlachlichi 
wir  werden  deshalb  daron  Abstand  nehmen. 


b.    Oif  Opöss«  dM  StMMt  üi  ghieh  der  beim  8Um  vemldUetem 
ÄfheUt  ala  MaMaeinhelt  gilt  demnach  ebenfalls  mkg. 


Oa    Art  dM  ttottet.    Der  ünteraohled  awiBohen 
vgllkfmmenalatti« 


•chem  StOMy  «la- 

alitcheiil  ttott  n, 

vollkMiMii  mela* 

ftitchem  8taM 

macht  man  sich 
am  beaten  klar 
an  Hand  des 
freifallenden 
Körpers. 


Anfstossgeschw. 

Abprallgeschw. 

c  = 
Beim  Stoss  m_ 
vem.  Arbelt 

Leb.  Kraft     -_ 
nach  d.  Stoss 


IS 


I 


'Elfenbeink. 

StahUragd 

Wassertrpf. 


I 

vollkomm, 
elastisch 


■n 


\l 


-f 


Schema  au 
II 

elastisch 


vmm 


\/2'g~h 
Nuil 

Oh 


y/2  g'h 


Hl 

vollkommen 
unelastisch 


0  e* 

A,  =  0,7-A 
*j3sO,3-A 


v/2^Mtr./Sek. 

Null 

0  r* 

ff  ^ 

NaU  . 


i^srNoU 
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Mechanik. 


Stou. 


^lÄd-lÄf. 


Diese  Begrüfei  batonden  auch,  dass  beim  freien  Fall 


G'h  =  0  • 


2'g 


(2)  „iiie^ 


ilnd   festsobalten.      Sioberheit   hierin  ist  lum  Yerständnia   des 
Nachfolgenden  unbedingt  nötig. 

lfd.  Za  L  Der  vollkommen  elattltolie  StOM,  bei  welchem  der 
y erlöst  an  ArbeitevermOgen  =  Null,  bei  dem  also  alle  lebendige 
Kraft  dem  Körper  erhalten  bleibt,  ist  nur  ein  theoretisoher  Be- 
griff ohne  praktischen  Wert. 


••  Z«  11.  Dor  elattl solle  Stoss.  In  diesen  Abschnitt  liUlen 
streng  genommen,  «He  Stösse,  welche  im  Maschinenbau  in  Betmcht 
kommen. 


Tor  dem     Stoss 
Stoss 


nseh  dem 
Stoss 


lee 

€© 

o© 

»©€) 

CO 

©© 

•©© 

©0 

©© 

Die'  Besiehungen  zwischen 
Massen,  Geschw. ,  Richtungswc^chsd, 
Stossvedust  und  Zeit  sind  aber  sehr 
mannigfacher  Art  Bei  swei  gleich 
grossen  Körpern  können  schon 
3  verschiedene  Falle  (veigl.  bei- 
stehendes Schema)  eintreten. 

Im    Falle  1    steht   der    sweite 
Körper  still,  im  Fall  2  bewegt  sich 
der  sweite  Körper  in  gleicher  Richtung,   im  Fall  3  bewegen   sich  die 
Körper  in  entgegengesetster  Richtung. 

12  f.  Zu  III.  Der  volikommon  Mii^la'stlsolio  Stoss.  Hier  gilt:  Treffen 
sieh  zwei  in  dendben  Richtung  fortschreitende  E9rper,  eo  hüden 
sie  nach  dem  Stoss  eine  einzige  Masse.  Die  lebendige  Kraft  nach 
dem  Stoss  ist  nm  die  Grösse  des  Stosses  kleiner  als  vor  dem 
Stoss  und  wir  haben : 


•    (3) 


Lebendige  Kraft 
▼or  dem  Stoss 


Verlust  durch 


Lebendige  Kraft 
naoh  dem  Stoss. 


Die   Gesohw.  If  der  gemeinsamen   Masse   (nach    dem 
Stoss)  ist: 


«!  +  <% 


(4) 


Ist  r^  entgegengesetst  als  r^  gerichtet,  so  ist  — r«  ein- 
snsetien. 

Ol 


iliectaantk. 


fltOM. 


In  Gleiolu  8  und  4  bedeatet: 
0i  Gewicht  in  kg,  rj  Gesohw.  de«  enten  Körpers  in  Mtr  /8ek. 
Bg  m        •     m  t^s         ■         •    «weitea      «         •  « 

Beliehen  wir  (rar  Yereinfftobiing  der  Bechnnng)  die  GhrOM« 
dee  Stotses  anf  Masse  nnd  Gesohw.  des  ersten  Körpers  auf 
tfi ;  ^  IL  rj  und  fahren  mxtt  Yermeldong  von  Wiederholungen 
eine  Yoriahl  i  ein,  indem  wir  setsen: 


Stoss  SS  j.  Ot 


in  mkg 


so  ergeben  Gleidh.  8  n.  4  folgendes; 

a)  Beide  Körper  haben  gleich  frotss  Massen,  also  9|ss|^. 


(6) 


gleichgerichtet 

entgegengetetst 
gerichtet 

r,=sNaU 

Gemeliissme  Getchw. 
nach  d«Stoet  ¥= 

Für  den  StOM\    

Gleich.  5     /'■" 

1 

NnU 

0,6 

V, 

-1 

NoU 
2 

-0,» 

NoU 

V, 

Man  sieht,  je  kleiner  die  Getchw.  r^,  deito  grOtser  Ist  der 
Stoet.    Der  grOttte  StoM   tritt   ein,    wenn  rfss^r,,  hieriBr   ist   der 

8lOM=2  0,^. 

b)  die  Hitse  des  zweiten  KSrpers  sei  uiisiNlIleh  und      • 
seine   Geschw,  r^sNull.     In   diesem   Falle   ist  stets  •^4f- 
nach  dem  Stoss 


die  gemeinsame  Gesohw.  |f=:Nall 

r.' 
Grosse  des  Stosses  ss  ^.^r^  in  mkg 

•2'^ 


(7 
(B) 


B.  Praktische  Falle 
des  Stosses  starrer  Körper. 

13  a.    8tesswlrl(ttng  wird  umieeetzt  li  Kraft  X  Weg. 

Beispiele:  Einimmmen  Ton  Pfthlen,  Rammen  Ton Pflittenteinen 
mit  Handrammen,  Bintreibea  von  Nlgda  tt.  dctgi 


r 


Machanlk. 


Stoftss  Bamme. 


Die  Ramme.    Es  sei: 
Ol  das  Oewioht  des  Bares  in  kg, 
Bg    n  9  9    Bammpflahles  in  kg, 

b  Fallhohe  in  Mtr., 
$  Eindringnngstiefa    des     Pfahles    bei 

einem  Stoss  in  Mir., 
W  der  Widerstand,  welchen  das  Erdreich 
*    dem  eindringenden  Pfahl    entgegen- 

S0tit|  so  ist: 


«ist. 


fi:ir^»-'0--5Änäi)±!!: 


tb«oretb 
Arbeit  des 
fimmer.-i 


BiOMTtriiut 


geleistete 
Arbelt 


W 


Der  NiilieflMI  besw.  der  Wirkungsgrad  des  Bammyerfktirens 
ist  dann: 


W'$ 


"'• ^ 


G, 


^r=5-i  = 


Das  gibt  beispielsweise  fOr 


Stossrerlnst  = 
geleistete  Arbeit  =s 
Wirknngsgrad  yss 


(10) 


«1 

4^ 

O,&0,'A 

0,2  0,  'h 

OfiO^'h 

dfiO^'h 

0^ 

0,8 

90, 
0,10|-A 

0,9 


.    (in 


Hat  der  Bammpfahl  dasselbe  Gewicht  als  der  Bflr,  so  ist 
der  Wirkungsgrad  ^asCO«  Ja  schwerer 
der  BAr,    desto  besser  ist  der  Wir- 
knngsgrad.  ^*        '' 

Dieselben  Voi^flnge  spielen  lich  ab  beim 
Binsclüagcn  fon  NIgeln,  Klammern  n.  deigl. 


b«    StMSwIrlniig  In  Verbindung  mit  Fedcrwiricung. 

Beispiel:  Stois  uid  Zeftrflmmenmg  der  Biienbahnwagea. 

Wir  beseichnen  hier  noch  mit:   . 

* 

f  die  Strecke,   um  welche  die  Feder  an- 

sammengedi  tickt  wird,  in  Mtr., 
P  die  Federkraft  des  PafTem  in  kg, 
X  die  Ansahl  der  Paffer. 

Für  einen  Wagen  ist  rss2,  treffen 
sioh  iw«i  Wagen,  so  ist  res 4  in  setaen. 
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Mechajilk« 


StOM. 


e— I8i. 


In  Betracht  kommen  beistehend  akizzierte  Fftlle: 

Der  Wagen  fährt  gegen  einen  Prellbock  (Fig.  1),  oder  2  Wagen, 
von  gleichem  Gewicht  G  und  gleich  groiser  aber  entgegengesetzt  ge- 
richteter Geschw.  V  prallen  aufeinander  und  zertrümmern  (Fig,  2), 


Fig.  1. 


Hier  ist:*) 


Fig.  S 


'*»*»f'*M//M. 


0    r* 

—  •--  sss  P*f'Z+  Stost 

g    2  ^ 


Leb.  Kraft 
vor  dsm 

StOM 


Pover- 
wirkg. 


=  ^.f.r-(-Stoss(12) 


Lsb. 
der  Bwsi 
.Wagen 


l8o. 


ttottwirkung  umgesetzt  in  Federwlrkung  und  Oescbw. 
Beispiel:  Rangieren  der  Bisenbahnzflge : 
Das  w&ren  folgende  drei  Fälle: 


r,s=NttU 


mmmmmmmmmmmmmmm 


H  «•   ^% 

gleichgerichtet 


Jij-: 


te=. 


K|  entgegengesetzt  gerich- 
tet, desh.  negat  einsetzen 


Als  Hanptgleichung  gilt  hier: 


Ö| 


•V-+-~--5r  =  ^-^-'**)+stoss  +  -i-^.-- 


g    2    '   g     2      •_' j;    <  '  '       V         2       ^^^^ 


Lebendige  ICraft 
Tor  dem  Btoss 


Patfler- 
wirkong 


Lebend.  Kraft 
nach  d.  Btoss 


¥  bedeutet  hier  die  Geschw.  der  beiden  Wagen  nach  dem  Stoas. 
Ist  m  dem  letzten  Gliede  (der  Gleich.  \2)  ¥  ^  Nall,  so  haben  wir 
wieder  Gleich.  12. 

13  d.    Stottwirkungi  bei  welcher   eli  Teil   der  lebendigen   Kraft 
vernichtet  wird,  der  andere  Teil  als  Gesohw.  erhalten  bleibt. 

liaasse  in  Mtr.,  Qewichte  in  kfr,  Osschw.  in  litr^Sek. 

*}  Mach  Oleioh.  8,  4  n.  6  in  12  f;  nm  Überhaupt  rechnen  sn  können» 

mttssen  wir  die  Waicen  selbst  als  unelastinoh  (Fall  III. in  ISf)  ansehen. 

**)  Dieses  Glied  in   der  Gleleh.  hat  nur  dann  Giltiffkeit,   wenn  die 

Puffer  beim  Stoss  sertrttmmert  werden,  andernfalls  maont  eioh  die  Wiz- 

kung  der  Puffer  wieder  bemerkbar  duroh  Besohleunigsn  dsr  Massen 


lg  aer 
hdam 


Btessb  also  im  leliten  Glied  der  Gleieh.  IB. 

04 


M^hanlk. 


StOSB. 


4^l3e--l3i 


Beispiele:    Geschosse,  welche  eine  Waud   iurchschlagen,  Rad- 
kranzexplosionen  usw.  ^'  -r-< 


i 


.^-■-V! 


-•b 


■•\.. 


GesohoM.  Badkraiuiexplosion. 

Hier  gilt  als  Hauptgleichun^.*) 


9 


•^i« 


9 


K,  •—  K, 


o 


jf      2 


•    (14) 


A  rbeÜBvermögen 
ror  dsm  Ötoss 


StiOfls 


Leb.  Kruffc 
naoh  dem  btoss. 


13  ••  Stostwirkung,  bei  welcher  die  ganze  lebendigre  Kraf  i  eines 
Körpers  Ternlohtet  wird. 

Beispiele:  Geschosie,  Fallhämmer  (auch  mit  Dampf  und  Luft), 
Gesteinsbohnxiaschinen. 

Das  Aufschlag^en  freifallender  Ventile  (auch  mit  Federdrack)  aus- 
fOhrHch  behandelt  in  Haeder,  ^Steuerungen".  Das  Schlagen  der 
Pumpenventlle,  bei  diesen  ist  jedoch  die  Zeit  t  durch  die  Hauptab- 
messungen der  Pumpe  und  Tourenzahl  genau  bestimmt.  Ausfahrliches 
hierüber  in  Haeder,  „Pumpen". 


Q«KIOhoS8, 


I 


tu 

r 


Uammer.        (iestsiuhbohr- 

masoh. 


r  d* 


13  f.  Failhäminar  u>  Dampf hämmer.  Bei  dem  sog.  Trans' 

mlssionshammer  (Abbild,  nebenstehend)  zieht  ein  Arbeiter  an  dem 
Ende  /C  des^iemens,  infolge  der  Reibung  des 
Riemens  auf  der  Scheibe  erfolgt  das  Hoch- 
ziehen des  Bares.  Sobald  letzterer  in  der  der 
gewOnschten  Fallhöhe  entsprechenden  Stelle, 
lässt  der  Arbeiter  den  Riemen  ios,  imd  der 
Bär  fällt  auf  das  Arbeitsstack. 

Die   Gegenüberstellung    der   Gleichungen 
eines    freifallenden   Hammers   mit    Riemenzug 
und  eines  Dampfhammers  kann  als  beste  Übung    n 
für  Stossbeispiele  angesehen  werden. 

*)  Der  weitsre  Verlauf  der  Flugbahn  als  Warf  nach  8  k. 
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Mechanik. 


Btost:  Hämmet. 


»ist 


Abbildungen  hierzu  iiiif 
voriger  Seite  unten 


Tranamissiont 
hammer 
mit  Riemenzug 


Dampfhammer 

mit  Oberw 
und  Unterdampf 


S 


'S 
z 

II 


a  o 

<  s 

o 
i 


Kraft  .     ,     .  = 

Beschl.  g^     .  = 

Endgeschw.  r  =■ 

Zeitdauer  t  .  = 


Null 


S5z 

's     • 


'',= 


2A:r 


Kraft 


Betchl.  ^ 
(Vereög.)/''''' 

Getchw.  in 
Mitte  r. 


/»,-<? 


''«-«=A 


Ihzf 


J.(^t-^,«).^ 


A  — (? 


ö:flf         ö:^ 


—  9 


Px-O^   F, 


=  v/2  9).0,5A 


Zeitdauer  f,    = 


*)  Gesamtzeit  einet 
Schlaget      .     .     . 


*)  Anzahl  d.  StOtte  n  = 


geleittete  Arbeit  in  PS  = 


2  A :  r, 
0,7 


0.7 


60 


'+'i 


'2flf'60-75 


v/2  ^-O.^A 
2  A ;  r, 


f;-P 


0,7 


0,7 
60 


'+'i 


2 5f  60-75 


Um  überhaupt  rechnen  zu  könneiii  mfkssen  wir  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Körper:  Eisen,  Stahl,  Blei  uaw.  ale  un- 
elastisch**) annehmen,  deshalb  wollen  wir  setzen : 

ö    y* 
Stoss  =—••-- in  kgm (t5f 


*)  Der  Ztitwirkungfiftrad,  d.  h.  die  Zeitberttoksiohtigung,  welche  ftli 
dae  Vibrieren  det  Uammert  nach  dem  Stets  eirgesetst  werden  mute, 
sowie  die  Reibung  in  den  Kährongen  ist  in  den  Torlettten  Gleichungen 
R«it  0.7  angesetit. 

•*>  Ntob  Fall  m  fn  !3f. 
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Mechanik.  Stoss:  Gesteinsbohrmaschinen.  j^lSg. 

18g.  Beider  Sesteinsbohrmasohin« 

mit  Pressluftantrieb  hat  man  den 
Winkel  zu  berücksichtigen,  unter 
welchem  der  Meissel  gegen  die  Hori- 
xontale  gerichtet  ist.  Es  sei: 
p  in  A.tm.  Überdruck  die  Spannung 
der  Pressluft 

^=2-(/"./i  =  Kolbendr.  in  kg  .    (17) 

so  haben  wir:*) 

Aufwärts:  Kraft  =  P— G-sin  a  in  kg     ....     (18) 

Horizontal:     ^     =^inkg (19) 

Abw&rts:         ,     =/»+©. sin  a  in  kg     ....    (20) 

PX  G  •  sin  a 
Beschleunigung  ^=    ^, (21) 

Das  —  (Minus-)  Zeichen  gilt  fftr  Aufwftrtsrichtung,  das 
-f>  (Plus-)  Zeichen  fftr  abwärts  gerichteten  Bohrer.  Für  hori- 
sontale  Lage  ist- das  letzte  Glied  der  Gleich.  21  tfber  dem  Bruch- 
strich gleich  Null. 

Endgeschw.  ¥  ==  \/2y-«  in  Mtr/Sek      .    .    (22) 

2*A 
Zeltdauer  eines  Stossesf= in  Sek.  (23) 

Fär  den  ROckwftrtigang  des  Kolbens  kleinerer  Eolbendruck 

/>j=:^(tf«-flf,«)./iln  kg     ...     .    (24) 

Deshalb  auch  kleinere  BeschL  ^|  (mit  Py^  nach  Gleich.  21 
gerechnet)  und  grössere  Zeit  iy,  Setzen  wir  (/j  =  0,5*(/  und  be^ 
enden  den  Luftzutritt  bei  0,7  s,  ao  wird  aus  Gleich.  23  und  24 
angenähert: 

Zeit  für  Bückgang  f|  =  1,3*  f (2&) 

Für  Vibrieren  des  Hammers  nach  dem  Stoss,  Beibung  des 
Kolbens,  der  Stopfbüchse  und  des  Meisseis  10  ^/q  Verlust  an- 
gesetzt, ergibt 

60 
Anzahl  der  St össe  ii  =  0,9— —r- in  der  Min.       .     .     (26) 

und  der  StoSsarbeit  =  ö—.-;^  in  PS  .     .     .     .    (27) 

x,g    Ö0»7o 

Ausmhnmgen  zeigen:  ^=20  kg,  Hub  =  0>23  Mtr,  BeschL  9 
»120  Mtr/Sek*   Endgetchw.  k  =  8  Mtr/Sek,  /?  =  430. 


•)  Naob  QUioh.  1  bis  7  in  10  d. 

«7  &• 


Mechanik,      Stosa;  Wassersohlsg,  Sohlftykraftmesger.     j^lSh— 131. 

13  h»     ümr  Wassarsohlag.    (Dai  ZusammenpraUen  einer  Waner- 
masse  mit  einem  starren  Kflrper  oder  zweier  WassermaMen  unter  sich.) 


Fli?.  A. 


FU.B. 


Fiff.  A,. 


Jrt«.  B,. 


Steht  der  Kolben  oder  die 
eine  Wassermasse  still  (fig.  A  u.  AJ, 
00  gilt  Gleich.  6: 

8to98  =  0~-  in  kg     (28) 

Der  Stoss  wird  am  stArksten, 
wenn  nach  fig,  B  u.  B^  eine  gegen- 
läufige Bewegung  der  Massen 
stattfindet,  es  gilt  dann  Gleich.  3. 
Geschw.  r^  ist  bei  Flg.  B  u,  ß^  ne- 
gativ  einzusetzen.  Das  Gewicht  0^ 
des  Kolbens  in  B  wird  QO  gross 
eingesetzt,  da  es  mit  dem  Gestänge 

fest  verbunden  ist.*) 

• 

13  i.     Stottwirkung  uf&gesetst  in  senk- 
recht«! Wurf. 

Beispiel:  ScUagkraftmesser  fOr 
Jahrmärkte. 

Bezeichnet: 
V  in  Mtr/Sek  Endgesohw.  des  Hammers, 

c  Anfangsgeschw.  des  Wurf  Stückes**)   (theoretisch  A  =  — j 
(?,  in  kg  Gewicht  des  Hammers, 
^2  n     ..  .»  »f    Wurfstückes, 

so  wird: 


(20) 


A'b«its- 

venn.  d. 

Hammers 


Lebend.  Kraft 

den 
Warfstüokes 


Die  Einheit  jeder  dieser  3  Grössen  ist  mkg. 

Denkt  man  sich  den  Querhebel  gewichtslos,  so  kann  der 
Wirkungsgrad  ij  nach  ^  13  a  bestimmt  werden. 

*)  Denbalb  wird  F  in  Gleich,  i  sehr  klein,  der  Stose  demnach  sehr 
gross  (aieioh.8  in  121). 

*•)  Nach  98i  berechnet. 


Modianlk. 


SeMefer  StoM. 


j^lSk. 


Fig.  l. 


18  k.     Der  schiefe  SfOSS  elattUcher  KOrpar. 
Maa  bezeichnet  mit 
4v  den  Einfallwinkel» 
ß  den  Aasfall  Winkel. 

Trifft  ein  elastischer  Körper 
in  der  Bichtnng  des  Pfeiles  I 
(vericl.  f7g.  f)  eine  feste  Wand, 
so  erfolgt  die  Stosswirknng  durch 
die  Komponente  r,.  '  Infolge  der  yollkommenen  Elastizität, 
also  keine  Yemichtung  des  ArbeitsTermögens,  erh&lt  der  Körper 
eine  Gesohw.  e^,  welche  =  der  Gesohw.  r|,  aber  entgegen- 
gesotit  gerichtet  ist.  Die  Geschw.  c^  und  die  horizontale 
Komponente  r.  ergeben  als  Resnltierende  die  Geschw.  e,  mit 
welcher  sich  der  Körper  in  der  Bichtnng  des  Pfeiles  II  nach 
dem  Stoss  fortbewegt« 

Befindet  sich  der  Körper  £  (Flg.  2)  in  Bnhe  und  der  Kör- 
per M  kommt  mit  der  Geschw.  r 
ans  der  Biohtung  I,  so  erfolgt 
die  Stosswirknng  durch  die 
Komponente  r|.  Hetzen  wir 
gleiche  Massen  der  Körper  Tor- 
ans  nnd  nehmen  wieder  voll- 
kommen elastischen  Stoss  an,  so 
bewegt  sich  der  Körper  M  nach 
dem  Stoss  in  der  Bichtnng  n  mit  der  Geschw.  r^  nnd  der  Kör- 
per B  in  der  Bichtnng  Hl  mit  der  G'eschw.  r|. 

Treffen  sich  zwei  |lolcho  Kugeln,  M  ans  der  Bichtnng  I  mit 
der  Geschw.  r,  B  ans  der  Bichtnng  II  mit  der  Geschw.  v^ 
kommend,  so  enstehen,  wie  in 
Fig.  3  dargestellt,  swei  Kompo- 
nenten ri  nnd  r4,  durch  welche 
die .  Stosswirknng  erfolg^.  Bei 
Tollkommen  elastischen  Körpern 
gleicher  Masse  findet  nach  dem 
Stoss  einVertanschen  der  Geschw. 
statt,  d«  h.,  Körper  M  erh&lt  die 
Seitengescbw.  r^  nnd  Körper  B 
diejenige  r|.  Dia  Fortbewegung 
der  Körper  nach  dem  Stoss  erfolgt  in  Bichtnng  III  bezw.  IV 
nnd  Bwar  A  mit  Geschw.  C|,  B  mit  Geschw.  Cj.  Bichtnng  nnd 
Grösse  genannter  Gesohw.  lassen  sich  durch  Konstruktion 
finden,  verj^l.  Fig.  3. 
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DT » 


Fig.  8. 


Mechanik'        Sioss  flüssifcer  und  fc&sförm.  Körper.     ib14a — 14^. 

— —  ^  ___— 


Stoss  flüssigrer  u.  gasförmigrer  Körper. 

Sehr   wichtig   bei   Berechnung   der  Wasserrftder   and  Tur- 
binen, Kreiselpumpen,  Dampfturbinen,  Injektoren,  Stossheber  usw. 
Eine  sehr  wichtige  Bolle  spielt  hier 

A.  Die  Strahlgeschwindigkeit  w. 

14  Sa  Für  Witter  ist  die  Geschwindigkeitshöhe  =  der  wirklichen 
Wasserdruckhöhe  Ftg,  1,  also 

Strahlgeschw.  w^=:iy/2g'h  =  y/ 2g^^Öp     .     .     .    (1)*) 
wenn  p  der  Wasserdruck  an  der  Mündung  in  Atm. 

14  b«  um  nun  Strmblverlutte  zu  yermeiden,  muss  die  Form  der 
Ausflussdüse  der  Stoff  beschaffenheit  angepasst  sein,  so  dass  der 
Strahl  nach  dem  Austritt  eine  Formverftnderung  nicht  erleidet. 

B.  Arbeitsvermögen  und  GeschwindigIceitshOhe. 

Es  bezeichne ; 

w  Strahlgeschw.,  d.  h.  die  Geschw.  des  Strah- 
les nach  dem  Verlassen  den  Düse  in  Mtr  /Sek. 

G  Gewicht  der  zum  Stoss  gelangenden  Stoff- 
menge in  kg/Sek., 

g  =  9,81  Erdbeschleunigung  in  Mtr  /Sek.*, 

IT» 


14  c. 


f 


2^ 


die  sog.  fietchwindIgkeltthShe,  hat  man  sich 
nach  Fig,  1  Torzustellen, 


——  in  mkg/Sek.  ist  gleichzeitig   das   Arbeits- 


St 

'^\ 

I 

I 
I 

i 


vermögen  von  1  kg  Stoff  pro  Sek., 


FiR.  1. 


2^ 


0  ArboittvermSgen  des  Strahles  in  mkg/Sek 


i-va 


{Zu  heacklBni  Bei  den  etarren  Körpern  bexeichnete  der  Au»- 
druck  -^^'0  die  lebendige  Kraft  eine»  in  Bewegung  befindlichen 
Körper»  in  mkgj 

0.  Die  Grösse  des  Stosses  flüssiger  u.  gasfQrm.  KOrper. 

14  d»  Der  Stoss  wird  erzeugt  durch  die,  die gestossene  Flftche 
mit  der  Geschw.  w  treffende  Masse  0:g\  statt  Gewicht  G  kann 
man  auch  setzen: 

o=zF'W'rz=Q'r (2) 

')  Bei  Dampf  f^SOI.  Pro^slaft  (^27]  vlhw.  sind  dt«  BoBiehangtn  swi- 
Kchen  p  und  to*:  2g  niont  so  eiafaoli,  d«  der  Stoff  beim  Auetritt  aus  der 
DUee  gleiohseitig  expandiert  und  die  duroh  die  Expansion  gewounene 
Arbeit  in  Oeaobwindig^keitebSlieamgesotzt,  also  eine  Vergrttssemng  voq 
«0  bewirkt  wird. 
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Mechanik.        Stoss  flftssiger  nnd  gasförm.  Körper.      i^l4e— 14  t. 

worin   F  Ausflussquersohn.  in  qn\,  in  dem  die  GeBchw.  w  herrscht, 
w  die   StrahlgeschT/.,   mit   welcher  der   Strahl    die    gestossene 

Fläche  trifft,  in  Mtr/Sek., 
Y  Gewicht  eines  ohm  des  Stoffes  (hei  der  Geschw.  ir)  in  kg, 
Qt=:F*w  Menge  des  ausfliessenden  Stoffes  in  chm/Sek. 

Bezeichnet  femer:  JP Strahldmck  auf  die  gestossene  Flftohe 
in  kg,  so  ergiht  sich  unter  Anlehnung  an  die  Rechnungsweise 
in  Haeder  „Pumpen" 

1.    Die  srestossene  Fläche  steht  etiil« 

Anw.  Pumpenveatile,  Wehre,  Schätzen  und  dergl. 


14  e. 


I 


P=(l  —  COSd)  NT 


Normaldruck  Af=z 


Druck  n.unt.  5= 


II 


lil 


(1 — cobJ)  w 


9 


sin^ 
P'Cotgd 


sin'd'ir  — 
9 


sin  J*ir' 


sin  2  d«  NT 


9 

0 

29 


IV 


P^w—     (3) 
9 

...     (4) 


/?  =  />     (5) 


Beispiel:  Nach  Anordnung  III  fürd  =  30^  Piassigkeitsmenge 
Gs]08  kg  i.  d.  Sek.,  Austrittsgeschw.  ir  =:  3,3  Mtr/Sek.  rechnet 
dch  der  Druck  in  der  StrOmungsrichtung  su 

/>=:rin«30*.3,3.^  =9,08  kg. 

14  f«    Den  Einfluss  der  Neigung  der  gettouenon  kreitfSrmigen  Fläche 
auf  die  Grösse  des  Strahldruckes,  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

0 


P=(l  —  cosd).ir.— in  kg   ,     .    .     . 

8 
macht  man  sich   am   hesten   klar   an   nachstehendem 

Schema.    Den  Strahldruck  auf  die  gestossene  Fläche 

denke  man  sich  hier   ersetzt   durch   das  Gewicht   des 

auf  dem  Strahl   schwehenden   runden   Körpers.     Die 

Grössen  der   schraffierten  Flächen   und   die   darunter      *'ni 


*)  StrahlgMohw.  %b  nach  14  a»  Stoffgewioht  (7  nach  lio  nnd  lid. 
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MCCbanlk.      Stow  Bfisaiger  und  gaafann.  KOrpgr.       ^  t4l  —  14  > 

Bteheudei)   Qleichnngen   fdr  ^  loigen,  wie    der    StrOilüdrack   mit 
den  Winkel  i  nmlmmt. 


•^        r 

M 

15" 

tO' 

«.-^ 

o...| 

Beiiplel:  Durch  du  Rohr  ttiHmt  in  der  Sek.  0  =  97  kg 
FlOuigkeit  mit  ir^S.a  Utr/Sek.,  >o  darf  du  Gewicht  d«  auf  dem 
Strahl  »chwebenden  Kftrper  lein: 

bei  J  =  46<'  P=  «,2B-2,2-^=i9,5  kg, 

b<d  ^  =  90"  F=  2,2~-  =  21.5kg. 

Diese  tbeOTetiedhen  ^Verte  find  nagef&lir  EUtreffend,  wenn 
der  Körper  am  dae  1  bis  1*/,  fliehe  des  SohrdarclimegBers  vou 
der  AnsBtrOmangsöS'nnnK  entfiimb  Ist  tmd  der  Dnrchm.  des 
Körpers  mindestenB  Bweimsl  Rohrdarchra.  betrftgt.  Ausfähr- 
U<^  Tmt«r  nVentUe  für  Pumpen". 

Si  nie  geitosseae  FlOebe  w«ioht    aus. 


1 


14g.      Wir  werden  beieiehnen  mit; 

P  InkgdenDrookAnf  die  gestossenePl&chenkch  141—141. 
IT  In  Htr/Sek   dt«  Oesohw.,  mit  welcher  die  geatosaens 
FIftohe  answelobt. 
w —  V  In  Utr/Sek    die    nntibsre  Oesohw.  des  anstrot,  Stoffes, 
A  =  P-ii  tn  mbg/Bek  die  theoret.  Arbeits- 
leistung      (8) 

WirknngBgrad   4er  Sehaufeln   jti   nach    Ana- 

föhrnng  i7,  =  0,7  bis  0,9 (B) 

Die  ge«tos4ene  Fl&cbe  besteht  bei  WkBser- 
r&dern  o.  derjcl.  Ina  einer  a  n  n  n  t  e  r  - 
broobenen  Reibe  von  PIftchen. 

1  Sinh)K«abw    »  HKOh  Ua,  Btoffitawieht  «  naol 


Mechanik.         Stoss  flürai^er  und  gaisförm.  Körper.      4^l4h— I4L 


I.  Eintritt  und  Austritt  des  Slralilet  teitilcli. 

14h«     Es  bezeichne: 

a  den  Eintritts-  und  Anstrlttswinkel  des  Strahles,  so  ist: 

1 -- cos  J=  2co8*a,  da  (f  180^  — 2a     ....    (10) 

Winkel  a  eignet  sich  hier  besser  zur  Be- 
rechnung als  Winkel  J.  Wir  werden  zunächst 
den  Strahl  bis  Mitte  gestossene  Fl&che 
verfolgen  (Eintritt),  dann  von  Mitte  Fläche  bis 
Austritt.  Die  Addition  beider  Ergebnisse  gibt 
dann  das  Resultat  für  die  ganze  Fläche.  Die 
Geschw.  w  wird  auf  die  horizontaje  Druckrichtuno^ 
reduziert;  da  nun  t¥  auch  in  0  enthalten  ist,  muss 
in  Gleichung  10  bis  13  gesetzt  werden  cos'ce 
und  nicht  cos  a. 

Die  Ursprungsform  ist: 

P=(f«y«oo8a'Mr)  coso'Mr;  0  =  F-y'W  ....     (11) 


(t2) 


Stoss  des  Eintrittstrahles 

ir*cos'a« — (^0  *^  '^S   • 
9 


Bfickdrack  des  Aastrittstrahles 

iT'Cos*«»  — »17^  in  kg   . 
9 


folglich  Getamtttott  auf  die  ganze  Filche 

G 

/>=2.Nr.C09*a*— j7o  in  kg 


y  w-cos  a. 


-'f 


\w«cosa 


(14) 


14  i.  Weicht  die  gestotiene  Flache  mit  der  Geechw.  u 

aus,  so  kommt  nur  die  Belativ geschw.  in 
Kechnung,  und  wir  erhalten  als  Stoss  auf 
die  Fläche: 

P=  2*oos'a*(ir— i/)— •i79  in  kg    .     (15) 


9 
IndlB.  Leistung  =  ^  in  PS 


graste  Leistung,  wenn 


w 


i/  =  ~  oos*a»J7o   • 


(16) 


(17) 


bei  0  =  0»     10«    20«    30»    45*    90» 
2-co8*ar=:2      1,94    1,77     1,5       1        0 
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Mechanik.        StoM  flüssiger  und  gasfOrm.  KOrper.       |^  14  k— 141, 


Beispiel:     Laval-Dampfturbine,     a  =  20^;     170  =  0,8;     ir  = 
1150  Mtn;  ^  =  2,3  kg  Dampf /Sek.;  i/  =  200  Mtr.  gibt  Schaufeldruck 

/»=  1,77  (1150  — 200)~-0,8  =  315  kg. 
Indiz.  Leistung  Afi  = -^^^^^  =  840  PS. 

II.  Eintritt  dM  ttralilet  in  Hittt. 
14  fc.    a)  Gfrade  Flftohe,  Schaafel druck : 


P=(ir  — i/).--.i7o  in  kg 
9 


<18) 


b)  GekrDmmti  Fläche, 

Stoss   des  Ein  tritt  Strahles  für  Ablenkung  =s 
00*  nach  Gleich.  9: 


(^-f)-'fio  ' 


•     .     •    .     • 


(19) 


Rück  druck  des  Austrittstrahles : 


i     .     .     •     . 


(20) 


(21) 


(22) 


(ir— tf)  oo«»o--ff, 

folglich  Oesamtstoss  anf  die  ganze  Fläche  (19)  +  (20) 

P=  (u>  —  u)m-  cot '  o)-— ^^0 
gröiiie  L€i»tung^  wenn  u  nach  Oleich.  17 

Indizierte  Leistung  =  ^^  in  PS 

75 

Beispiel:     Peltonwasserrad,    ^  =  38  Ltr  /Sek.,    a  =b  28®,    1/  = 
22  Mtr.,  IT  =35  Mtr.,  j7o  =  0,8,  gibt 

A>=(35-22).1,77~.0,8  =  71  kg; 
indiz.  Leistung  =  — ^—  =  20,8  PS. 

Ili.  Vcriitttndlge  Umkelir  des  Strahlet. 

141.    Ob  der  Eintritt  hier  seitlich  oder  in  der  Mitte   erfolgt»   ist 
gleichgiltigi  in  beiden  F&Uen  ist  a=:Null  und  wir  haben: 


Schaufeidruck : 


/»=2.(ir  — if).-..i7o  in  kg 


Indis.  Leist.  M  =  -;;r-  in  PS   . 

75 

w 
Qr.  Leist.,  wenn  ü  =  ^'tj^  .     . 


%  •  m 


•  • 


(23) 
(24) 
(25) 


< 
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Hydraalik. 


AUj^emeines. 


4>l5a-l5c. 


Hydrostatik.    (15—17.)  . 

I.  Allgemeines,  hydraulische  Presse,  Akkumulator  (15). 

5  a.  FlÜsHgheiten  /aasen  sich  nur  äusseret  wenig  zusammen  - 
drücken,  Sie  gelten  allgefnein  als  unelastisch.  Den  Verlust  au 
Volumen,   den   eine  Flüssigkeit   erleidet,    wenn    man   den 

Druck   der  Flüssigkeit  um  1  Atm  erhöht,   nennt  man  Kompres- 
liomkMffizieiit,  er  beträgt  für  Pressungen  bis  500  Atm  ungef&hr : 

Wasser  =  -^  =  0,000045 ;       Quecksilber  =  0,000003 ; 

Alkohol  =  0,000008. 
Je  höher  die  Pressung,  desto  kleiner  der  Koeffizient. 

Beispiel:  Grosser  Dampfkessel,  ganz  voll  mit  Wasser  gefüllt; 
18  Kubikmeter  Inhalt.  Bei  Druckprobe  auf  15  Atm  müssten  noch 
18000-0,000n45«15  =  12,2  Ltr  Wasser  zugeführt  werden.  In  Wirk- 
lichkeit bedeutend  mehr  wegen  Ausdehnung  der  Gefäss Wandungen. 

Vcrgl.  Zeitschr.  „Stahl  und  Eisen"  1907,  Nr.  23. 

15  b«    Der  auf  eine  Flüssigkeit  ausgeübte  Druck  pflanzt  sich  in  der- 
selben nach 'allen  Richtungen  gleichmässig  fort    (Pasj  ^ 
cals  Grundsatz.)      Die   auf   die   Fläche   entfallende 
Pressung  heisst  der  spezifische  Druck  der  Flüssigkeit. 
Maasseinheit  für  den   spezifischen  Druck   ist   Atm 
oder  Mtr  Wassersäule,  10  Mtr  Wassersäule  =  1  Atm. 


rnT 


HS 


^V^ 


O«    Der  ers^ugte  Druck  steht  im  direkten  Verhältnis  zur  Grösse  der 
gedrückten  Fläche.    Dies  macht  man  sich  am  besten  kla,^  an  ewei 
UDgleiohgrossen,   in   die   Flüssigkeit    eingetauchten 
Kolben,  allgemein  ist 

Q:q=zF:f (1} 

Wird  der  kleine' Kolben  (Fläche  f)  mit  einer  Krafc 
^  in  kg  in  die  Flüssigkeit  gedrückt,  so  kann  ein 
Druck  erzeugt  oder  eine  Last  gehoben  werden  von 

0  =  q.(F:f)inkg 

0  ^^ 


Wasserpressung  ;?==  —  =:—  in  Atm 


(2) 

(3) 


f,  f  Flftcben  in  qcm;  0,  g  in  kg. 

Beispiel:    Um  mit  r=:  210  qcm  Druck   von   12000  kg  zu  er- 
zeugen.  Ut  nötig  120OO   _ .,    .  ^ 

Diese  Erkenntnis  führte  zur  Erfindung  der  hydraul.  Presse 
(im  Jahre  1794). 
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Hydraulik. 


Presse,  Akknmtilator. 


i^l5d-.l5«. 


15  Üm^  Hydraulische  Presse.  Yerwendnng  zur  Enielon^  hoher 
Drücke,  e.  B.<  Zusammenpressen  lockerer  Gegenstände  (Banm- 
wolle,     Heu,      Presskohl«),      som 


Auspressen    von    Leinsamen     xind  1*1^* 

anderen  Pflanzen.*  cum  Heben  yon    ^ 
Lasten,     für    Festigkeitctprüfan^en 
von     Ketten ,     Konstroktionsmate- 
rialien  n.  dergl.  ' 

Ausser  den  Gleichungen  1  bis  3 


gelten  folgende  Beziehungen: 


Mydr*  Hanüpreas«. 


für  den  kleinen  Kolben  (Handpumpe)  Ä'.|  =  qr«a  =  — «f*«/5     .    (4) 

4 

.  Druck  auf  den  Presskolben  Q=iz'-0*'p=^k — '-rx  in  kg     .    (5) 

4  a    </' 

Alle  McMSse  in  cm.      Presse  mit  Akkumulator  t.  unter  15  e. 

Beispiel:  ilr  =  20,  /:a  =  8,  D:d=%  gibt  Pretsdruck 

(?  =  20.8.6»  =  5760  kg. 

15  e»     Der  Afckumiilator  dient  zum  Aufspeichern  yon  Wasser 
mit  hohem  Druck  und  findet  besondere  Anwendung: 

im   Hüttenbetrieb    (80   Atm   Druck),    bei    bydratilischen    Kränen, 
Schmiedepressen,  für  ölfabrikation  (200  Atm). 

Mittels  Dampf- 
pumpe wird  das  'Was- 
ser in  einen  mit'lSiauer- 
werk  oder  Eisenstücken 
belasteten  Zylinder  ge- 
drückt und  hier  aufge- 
speichert. Je  nach  Be- 
darf gelangt  dann  das 
Wasser  zur  Verwen- 
dungssteile. 


PtfSM 


Puap« 


Akknmulfttor. 


3t 


Gewicht  der  nötigen  Belastung  G=—D*'p  in  kg  . 

om  Atm 

Watserinhalt  =r^^>X  Hubhöhe  in  Ltr  .    .    . 

dorn 
Beispiel:   ^  =  500  mm,  ^  =  80  Atm, 

nötiges  ^  =  -50* -80  =157000  kg. 
Bei  Hub  =  2,l  Mtr  ist  Inhalt -f)*- 21  =  412  Ltr. 


(r>) 

(7) 


7e 


Hydraulik. 


Druck  auf  Oefässwftnde. 


|^l6a-<-l6o. 


Eben«r  Bod«ii. 


Geneigter  Boden. 


IL  FlUssigkeKsdruck  auf  Wände  offener  Gefässe.   (16.) 

16  a«  Der  Druek  auf  die  einzelnen  J^lächenteile  des  unteren  ebenen 
Bodens  eines  Qefäsaee  ist  überall  gleich»  Bei  den  Seitenwänden 
dagegen  werden  die  tiefer  liegenden  Elemente  stärker  gedrückt. 
Denkt  man  sich  alle  diese  parftUelen  Druckkräfte  £a  einer  Re- 
sultierenden Tereinigt,  so  muss  der  Angriffspunkt  derselben 
tiefer  liegen  als  der  Schwerpunkt  (fer  Tläohe.  Den  Angriffs- 
punkt dieser  Besultietenden  nennt  man  den  Mittelpunkt  des 
Druckes^  in  diesem'  Punkt 
muss  die  gedrückte  Flftche 
unterstfltst  werden,  wenn 
Qleichgewioht  Torhanden 
sein  soll. 

16  b.    Untere   Geffltsw&nde. 

Die  Form  oder  Neigung 
der  Seiienwände  luil  auf  den 
Bodendruck  keinen  Einflusa. 

Auf  dem  Boden  lastender  senkrechter  Druck  z^i^'f^A  in  kg  (t) 

f  Querschn.  des  Gef&sses  am  Boden  in  qm,  h  Druckhohe  in  Mtr. 

'  Beispiel:   Bodenfläche    1,8  qm,    Flüssigkeit   mit  0,8t   spes.  Ge- 

wicht,   also    ^^=810,   A  =  6,2  Mtr    gibt    Bodendruck  =  810 •6,2 «LS 
=  9000  kg.   ' 

Bei  gezeigten  Boden  liegt  der  Druokmittelpunkt  etwas 
tiefer  als  der  Schworpunkt  5,  da  auf  Fläche  $/  der  Flüssig- 
keitsdruck  grOsser  als  auf  ^jr.  Maass  u  wird  ermittelt  wie  bei 
seitlichen  Gefässwänden,  ebenso  der  Normaldruck  üf,  senkrechte 
DVuck  K  und  Horizontaldruck  P,  ■ 

16  c.    Seitliche  GefSsswande. 

Der  Druckmitteipunkt  D  liegt  stets  tiefer  als 
der  Schwerpunkt  S  der^  gedrückten  Fläche,  Es 
sei  Jx  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  die 
Achse  durch  den  Wasserspiegel,  •/•  bezogen 
auf  die  Achse  durch  den  Schwerpunkt,  so  ist: 

Jx^Js  +  F'h^    .... 

und 


Fh  F-h^ 


(2) 

(3) 


Auch  hier  gilt  allgemein: 

Druck  auf  die  gedrückte  Fläche  B^y-F'h  ia  ^g     .    (4) 

F  gedruckte  Fläche  in  qm,  h  Druckhöhe  bis  Schwerpunkt  in  Mtr, 
u  die  Hohe  des  FHlssigkeitsspiegels  über  dem  Druckmittelpunkt  ^  in  Mtr. 
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Hydraulik. 


Druck  auf  Gefässw&nde.  i^  IS 4— 16  t. 


16  d.    Für  gebr&iichllche  Querschninsfomen  ergibt  sich  folgendet 

k4=ii^^^=^^  Fläche  F=zab  in  qm 

f=Via;    u  =  f'  +  'lü{a^'.fi)  ^      ...     (5) 
für  Ä=/  ist  (/=i>/ja 


Dreieck,  F=^^f^a'b 

für  h=y  ist  e/ s=  i/,  a 
Dreieck,  F=  ^/^a-b 

für  Ä  =  /  ist  u=z^l^a 

Kreis,  F-=r^*n 

i/  =  r+i/^.(r«:A) 

für  A  =  r  ist  u-=^l^r 


(6) 


.     .     (7) 


(8) 


16 


Die  Anwendung  yorstebender  Begeln  (Gleich.  1  bis  b)  auf 

Senkrechte  rtchteckige  Oefässwand: 

Pzszjf^a-b'h  in  kg    .     .     .       (9) 

^_  A  =  V2a;    u^^Ua    .     .     .     (10) 

-^    tJE":  Kippmoment  für  /?: 

-^^"^  Rfcwwwd  M^=P'{a  —  u)=zP-y^a    .     .    (li) 

Beispiel:  a  =  4,2  Mtr.,  6  =  5,4  Mtr.  gibt  A=  V«*4,2=s2,l  Mtr. 
und  /»=  1000-4,2. 5,4-2,1  =  47600  kg.  ferner 

Moment  IT  =  47  600  -  Vg  •  4,2  ==  66  800  mkg. 


16  1    Oflhttiig  bi  Geffttswand : 

Z 


P=: y,a'b»h  in  kg     . 

''  =  >^  +  Vi,-(a«:A)     . 
Kippmoment  für  R: 

iir  =  JP(A-{.i/,a-fi) 


(12) 
(13; 

(14) 


Je  grösser  A,  um  8o[mehr  nähert  sich  der  Wert  u  dem  Werte  A. 


Alle  UaasM  in  Ütr.,  tUr  Wasser  y  » ICOO  kg. 
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Hydraulik, 
Mg. 


Druck  ftQf  Gefosswftnda. 


j>iai-iaii. 


Gan*igte  SelfanwSnd«. 

Ptlr    die    Entfeninnfc  „r  ^ 

dM      Drn<Aimtta)pnnktes        rrtf-j^-^/ 
bU  Bohwerpoukt  det  ga-        i-.i:^tl^/ 
dtflekten    FlSehe     fl«lten        -l/^-^^^^^T^ 
aneh  hier;  "'"^ 

A='|,c;  ü  =  V,E 05) 

iBhi  Der  HoriiMlaldnicIi  einer  geusigten  Flftohe  ist  gleich  dam 
Gewicht  einer  Fl&sslghoitaH&ate,  ueicA*  dti  IVcjaktion  der  ge- 
drückte»  FltUht  auf  dU 
vtrtVtale  Eben«  alt  Oru»d- 
ßath«   und    dt*   DrutkhBht 


gtdrüakttn  FUUka  tur  Bckt 
kat.  Fflr  reaIit«okige  8ai- 
t«iw«»d  F=ye.b-k  in  kg 


(16) 

1,8   Utr   gibt    ror 


I6i.  Ber  Vattlkaldnick  einer  geneigten  Flkeb«  let  gleich  dem  6«- 
tricht  einer  FlfiBSlgkeltB- 
aänle,  welche  di«  iVojab- 
~  (im  rf«r  gedrüekieit  FHUk» 
auf  di«  koritontaU  Ebtnt 
alt  Onmdfläek»  mnd  die 
Druckksk»  Über  d.  SeAmer- 

pmüU    der   geärBektem    Fläche    alt    Höhe    kat,      Fflr    rechteckige 
Saiten  wand   *i»o 

r=fe.b-hiT,  kg {17) 

16  k.      D«r   NormkMrnck  (rechtwinklig  sni  geneigten    Fltohe)   I«t 
'    gleich  dem  Otwieht   einer 
FlÜtiigkeüttäMlt,  toelcke  die 
gedrüekteFtäehe  emrGruttd-        ^^^^/S-/ 
ßSckt   und   dU   DruelASke        '.l'^'-tc/.^.'/ . 
W«r  dem  Bekverymkt  der 
gedrückten  Fläeke  eur  ädke 
kat.     Für  reohteokige  Seltenwuid  also^ 

NormAldmok  ll=ya-b-h  in  kg (IB) 

Beiapiel:     ■  •  t  —  17.2  qm,    A^5,4    Mtr    gibt    (Or   Fetialeun 
(y  =  0,79)  #-7«)-17,2-ö,4  =  73&00  kg. 

rar  W—r  HUt  y  =  leoe.     All*  Uaua*  in  Mtr. 


HydrauHk. 


Druck  auf  Gefftaawände. 


l6l~ltto. 


Hauptglbl€hungen  für  Seitendruck  und  Angriffspunkt. 
16  !•    Seitendruck  auf  eine  Fläche  einer  lotrechten  oder  schrägen 

Wandung.  •      . 


r  t-rte-. 


—l-f^ 


V  «:- 


r  in     qm     die     gedrtickte 

Fläche    einer    lotrechten 

oder  schrägen  Wandung, 

JF  einen   sehr  kleinen   Teil 

der  Fläche  F, 

f  in  Mtr  den  lotrechten  Ab- 
stand des  Teilchens  JF  vom  Oberwasserspiegei, 

y  in  kg  das  Gewicht  von  1  cbm  Flüssigkeit  (Wasser :  ]r  =  lOOO). 

Normaldruck  H  g=  y^Y^JF^st  F»h»f  in  kg, 

wenn  h  in  Mtr  der  senkrechte  ächwerpunktabstand  der  Fläche  F 
vom  Wasserspiegel. 


iSm.    Angriffspunkt  des  Nonnaidrucks. 
AngrifiEsentfernung  Id 


2V   Jt 


F'ihsipa)       F'Im 


= -i^  +  !•  in  Mtr, 


wenn  hierin  J«  in  m^  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  der  ge- 
drtickten  Fläche  in  besug  auf  die  horisontale  Sohwetachse  der 
Fläche  F  ist. 

Die  Gleichungen  I  und  II  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit 
für  kreisförmigen  Querschnitt  mit  d  Durchm.  sowie  für  recht- 
eckigen Querschnitt  mit  6  Breite  und  a  Länge  weiter  entwickeln. 

16  IIa  Man  kann  auch  mit  Hilfe  des  Nei- 
gungswinkels der  Gefässwand  gegen  die 
Horizontale  die  Grösse  der  einzelnen 
Kräfte  umformen: 


Normaldruck 


in  kg 


cosa      sma 
Horizontaldruck  P=  K*tga  as  iV^sin  a 

P 


Vertikaldruck 


K=: =  iV*co8  a 

tg  a 


(19) 
(20) 
C^l) 


UnterstQtzung  der  Gefasswände. 

16  Oa  Will  man  für  den  gerechneten  Normaldruck  $f 
eine  Gegenkraft  If  (Stütze  oder  dgl.)  anbringen,  so 
ist  hier  als  Momentengleichung 

ü.n^iC'X (22) 

(Für  die  Festigkeit  der  Settenwände  ist  es  am  vor- 
teilhaftesten, wemi  K  mit  üf  zusammenfällt,  also  jr  =s  /? 
genommen  wird,  dann  ist  auch  K ss  M) 
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Hydraulik. 


Sohwiaimar,  »pa«.  Gewicht. 


CIT«-b. 


III.  Auftrieb,  Schwimmer,  ipezifisehes  QeKicht    (17.)      -^ 

|7a.    Der  Auftriab  lat  dU  KnSt,  mit  dar  ein  ia  ein»  FlOeaigkett 
geUiUehter    KOrper    Toa    dieaer    gehoben    wird.     DIeee    Kraft, 

der  At^ria.  itt  gltieh  dem  QtwUlU  dtr  «om  Körptr     r 

vtrdTamglut  Flütiigktit. 

r  In  die  Slftealgkeit  elnget»nehtei  Tolnmen 

de*  ECrpen  in  Ltr, 
f  epesiflaohu  Gewicht  der  Fldasigkelt, 
•o  wird  (Qewiobtaverl)  AuKriek  ^  If-y 

8  (Gewicht  des  EOrpara)  druckt  nftoh  unten ;  fdr  den  Oleioh- 
f  ewiohtanatuid  (roIlBtludige  Eintttnohnng)  elnea  sohwlmroenden 
Körpers  muis  deahalb  sein 

lf.y=0;    r=mO:y (2) 

denmaoh  ftr  Sohwlnnien  If  >  Q-.y,  ttr  Üntertauchaii  Iftz0:y. 
Der  Angriffaponkt  der  Kraft  liegt  im  Sohwerponkt  der  ver- 
dr&ngten  Flüeelgkeit. 

17  b«  D*r  8ohwInini«r.  Anwenduns: 
Zum  Anieigen  der  HOha  dea  FlOMlgkelta- 
•piegeli  an  BeUÜtcm  (^  T)  auch  in  Ver- 


Uadnitg  mit  AtamapparateD,  oder  In  Ter- 
bindung  mit  AbBiiuvcDUIen  (Fig.  S),  %.  & 
EandemwatKrabldter,    fitr    Waaaenaukn-  Plg,9. 

fflMCbinen  in  Beiwerken  u.  dgl.  mt  DoppeiHhwimmvr, 

Es  gelten  hier  die  Qletchnngen  1  n.  2,  wenn  ¥  da«  Volumen 
dea  Schwimmers  In  Uter  und  0  d»a  Gewicht  bedeutet. 

Soll   der   Schwimmer   nor   bis   nr  H&lfte   eintanohen,   so 


Geesmtinhslt  r=  2  - 


1  Ltr 


(3) 


-  =  1,9  dem  =  10  cic.     ^: 


<t,  KsBairsietea  tuwl  »eehaefc   L 


Hydraallk.  8p««.  Gewicht.  ^^^e- 

ITo.  8p*K.  BttWioht,  BimütaiMFlainaMttingUaiKkUrKJh 
vtrlitTl  bombI  von  »«/nei»  OtvsidU,  all  da*  Gewicht  der  ton 
verdrängten  FlBt*isktU  bttragt. 

Hteranf  bemit    dia    BertimnHmg    da»   spii.  Gowlchte» 


OawloU  de«  Kftrpan 

■pa>.  Qewioht  y  .=  q,w.  dM  TudrlBet*»  W— «^ 


Körper,  d.  h.  der  Zfthl,   waiche  mgibt,   wioTialm»!  »ohwar« 
Eerper  lat,  »Is  du  gleioha  Voluman  Wawer.    E«  iatj 

(«wlaht  de«  g»rpi 
dM  ▼•rdrlBet*a  S 
lule  a  wird  ein  1 
iHtQckeii  auf  Scba 


f 


:   An  die  Wagichale  a  wird  ein  Stflck  EUeo  t  gel 

und  durch  Aufleeen  tod  GewichtitQckeTi  auf  Schale  c  dai  Glelclige 
hcTKUleUt  (1.  B.  150  gl). 

Jetit  wird  untn  das  StOck  Eiieo 
ebi  GefSii  mit  Wvuei  eeachoben,  der- 
art, da»  da*  Eiaenttück  voll  einlaucht. 
Die  Schale  c  ainkt  lofort.  Onrch  Auf- 
legen von  Gewichiea  auf  die  Schale  a 
(i.  B.  20  gr)  wild  wieder  Gleicligewicbt 
heisesiellt. 

Man  findet  daa  ipeiifiiche  Ge-  I 

wicht  dea  Eiaeni,  Indem  man  dat  Ge-  y      I 

wichtauf  Schale  c  durch  dai  Gewicht  auf  |d       ' 

Schale  a  dividiert  (i.  B.  ISO  :  20  =  7,S).  »Iiim— 

17  d.  Apflomst«P>    Mit  Eilfe  dieaes  Instrumentes  ermittelt 
daa  iptzlflich«  Gawicht  einer  salihaltigan,  aftarehAlllgeu 
oder  dergl.  FtDllIgkalt   und  kann  dann  auf   den  Qebatt 
an  Balien,  StLnren   osw.  achlieMen. 

Daa  AjBomeler  iit  ein  SchwimmkOiper  metil  aot  GUa. 
Die  untere  kugetfOnnige  Auibaochung  lat  mit  Queckallbet 
oder  Schrot  geffillt. 

Dai  Aräometer   Uocht   um  ao  tiefer  In  äae  FlUiugkeit 
ein,  je  geringer  daa  ipei.  Genrichl  denelben  iat.    Der  obere         t 
Teil  dea  Initrumenles  beailit  eine  Einleilimg,  welche  e«  ge-  I 

stattet,  die  apei.  Gewichte  direkt  abauleaen.  I 

Bei  Arftometem,  welche  eine  Einteilung  mm  dl-        ( 
rektan   Ableaen    der    tpes.    Gewichte    nicht    beeitien,         ^ 
aondem    eine    Skala   inm    Ablesen    dea    Balagahaltea 
•der   dergl.  atner  Flflaalftheit,   mnaa   eine  TJmrechnnng  arfol 


)  wird  bei  dam  Ar&ometer  nach: 
B.«m»  (t..i  12,6'  0) .  ,,  -  y^^lrj 


HydrmuUU. 


Zuirmesser,  Heber. 


j^lSa^lBs. 


Hydrodynamik.   (i8  us  21.) 

/.  Zugmesser,  Heber,  Stossheber. 

a.     Itommanlzierendo    R0hrm.     Anwendung:     Messen    der    Zag< 

gesohwindigkelt  bei  Feuemngsanlagen,  Gasen,  Luft  n.  dergl. 

Sine  Flütaigkeit  befindet  $ieh  nur 
dann  im  Oleichgewiehtf  wenn  die  FliU- 
»igieiUipiegel  in  dereellen  HorizcmtaUn 
liegen. 

p  Pressung  i.  d.  Schenkel  in  At.  Überd., 
Y  spei.  Gewicht  der  FlOssigkeit, 

so  ist  für  den  Gleiehgewichtoznstand: 

A.jrsiO/» (1) 


^^.n 


also  Höhenunterschied  h  &= 


10-p 


in  Mir. 


(2) 


Beispiel:  ZugmcMer  Fig,  2  sei  mit  dem  '  Saugraam  eines  Ez- 
hanston  verbunden  und  zeigt  h  =  16,2  cm,  so  ist  die  Pressimg  im 
Dnickraum  ss  162  mm  Wassersäule. 

18  b.    UBileichartige  FIDtilgkeltsn  sind  in  kommunizierenden  Gefässen 
nur    dann    im    Gleichgewichte,    wenn    sich   ihre 
Höhen,  yon  der  Berührungsfl&che  aus  gerechnet, 
umgekehrt  yerhalten  wie  die  spez.  Gewichte,  also      h, 

^1/1  =  ^-yt (3) 

Höhenunterschied  A  &=  A^  —  A,. 

Beispiel:  h^^^  4  cm  Quecksilber  (;/,  sa  13,6)  auf  einer  Seite  und 
Wasser  (y-^  >»  1)  auf  der  anderen  Seite  würde  ergeben 


Wasserhöhe  A|  »  A, 


n 


13,6 


54,4  cm,  h  »  54,4—  4  »  50,4  cm. 


y,  1 

ümr  Heber- 
IS  o«    Anwendung:    Zur    Entnahme    von    F1üsfi{irkAi^.en   IC^s    Ge- 
fässen (Flg.  i).    Vorher  findet  das'  Absaugen  der  Lnft  aus  dem 
Heber   mit   dem  Munde  oder  durch 
Handluftpumpen    statt.     Auch   zur 
Überführung       grösserer       Wasser- 
mengen  bei  industriellen  und  stad- 
tischen Wasserwerken.     Liefert  bei- 
spielsweise   ein  Brunnen    zu  venig 
Wasser,   so   ist  die  Überleitung  aus 
iinem    anderen   Brunnen    oder  aus 
Mnem''  in    der    Nähe    befindlichen 
Teich  möglich  nach  Flg.  2. 
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Kig.  l. 


FiR.  2. 


6* 


Heber.  Widder.  §  ISa-ISd. 

;  das  Ingangsetzen  des  Hebers  und  zur  Entfernung  etmüger 
kinlung  muBs  am  höchsten  Punkt  (bei  L)  für  Entlüftung 
weiden  {mittels  Sauginjektor),  Änschluas  an  den  Kvn- 
inaraum  der  Dampfmasctune  oder  derg1.  Je  kleiner  8 
lung  vom  Scheitel  des  Heben  bis  niedrigsten  Wasser- 
'IV  im  Brunnen],   desto  grössere  Wassergeechw.  r  ist  er- 


—  die  a(%.  GesohwindigkeitshSbe  in  Mtr  Wfisaera&ule, 

lydr.  Widerstände  im  Heber  in  Mtr, 
Luftleere    bei   L    angenommen    zu   0,1    Atm    (entsprirt 

9  Mtr  Wassetsaule).  so  musB  sein : 
ft».-fA^9Mtr     ....    {1) 


.    V   auf    bui'iDu    ÜeiLi/u    dar 

mg   Torkommt,    denn   A»  Ist   ebenfalls   von  r*  »hbLUffig, 

s  man  durch  Probieren,  unter  Torl&ufiger  Annahme  von  r 

'—1,5  Mtr  i.  d.  Sek.),  rechnen.») 

isohsn   Bofarqnertchnltt  in  qm   und  Wassennenge  Q  In 

in  besteht  dann  die  Besiehnng^ 


BohrquorBchnitt-r-tf' =  — — In  am 

*  CO-c       ^ 


D«r  hydraulisoh«  Widd«p  (Stosshaber). 

iwendung:     In    Qebirgagegenden,     um     mittels     grosser 

mengen  und  kleinen  OefiÜlea  kleine  Wassermengen  anf 

e  Hohen  au  heben. 

IrknngSTrelse:  Dia  lebendige      B^^  " 

e*  bewegten  Wasaere  ^  ■  »>*  übt  auf 

¥  eine  Stosskraf  t  »us  und  aahlietst 

olgedeseen  isteigt  das  Wasser  im 

»ssel  W  und  im  Bohr  K  hoch. 

m  sich  die  Gesohwindigkeit  de« 

*     wieder     Terringert ,     Offnet 

V  wieder  dnroli  seine  Schwere,  und  das  stossweise  Spiel 

ifWininKen  irfger:  GeWIe  tf,  =^  bU  8  Mtr.,  Steighöhe  H, 
)  X  Pallhoiie  tt,,  Wirkunga^rad  0.&  bii  0,6,  Geicbwiadigkeit 
laen  in  der  Rohrleitimg  etwa  1  Mtr. 

Vldeistand  k^  naeh  4  ao. 


Hy^fttliju 


AniflnM. 


I&lg«-». 


IL  Ausfluss  des  Wassers.   09.) 

19  a-    Dtr  DurchfliisikoeffizlMt  fu    Es  bezeichne : 

a  Eontraktionskoeffizient,  so  dase  a«f  Qaenchniti  deeWaaser« 
Strahles, 

9?  QeschwindigkeitflkoeffiBleni,  so  dass  (f»w  wirkHohe  Wasser« 
geschwindigkeity 

|f  =  a«^  Darchflnsskoeff.i  so  dass  wirkl.  Wassenneiige  =  /i*/*ir, 

so  haben  die  Versuche  fol^^ende  Werte  ergeben: 


dünne 
Wand 


fi  =  0,61 


Düsen- 
län^e 


22 


lz=d  hii  =  0,88  0,96 
/==5</^  =  0,81  0,89 
Z=10</^  =  0,77        0,85 


0,82. 

0,76 

0,69 


45« 


0.76 
0,71 
0,69 


18  b»    Annlherungswerte  fOr  fi.    Wir  werden  deshalb  setzen  können : 
Bunde  Öffnung  in  dünner  Wand  /i  =  0,61, 
Bunde  Mundstücke  kurz  =  0,95,  lang  =  0,85^ 

Beohteok.  öifn.,    Wasserschützen  =  0,65,    Flusswehr  ==  0,60 

19  o.    Ausflutf  einer  FIQttigkeli  ans  einer 
Selteniffnung. 

1.  Allgemein  ist:  Ausflussmenge 

Q  =  jLi'2(V2'g'h'JF)  in  cbm/Sek, 

wenn   fi   der   Purchiiusskoeffizient. 

Daraus    für    eine    rechteckige 
öühung:  i ^  ^ 

Ausflussmenge  (?  —  /*•  6-\/2«flf-4* (^i  '*—  ^i '*)  ^^  cbm/Sek, 
b  in  Mtr  die  horizontale  Abmessung  des  Bechtecks  ist. 

2.  Atttflost  des  Wassers  Ins  Freie.  (Zu  beachten:  Da  sich  bei 
den  meisten  Berechnungen  die 
Anzahl  obm  in  der  Sek.  Zahlen 
mit  vielen  Dezimalen  ergeben 
würden,  so  bezeichnet  man 
meist  Wassermenge  In  obm 
pro  Min.  Daher  erscheint  in 
nachstehenden  Gleichungen 
die  Zahl  60.) 

Es  gelten  folgende  Haupt- 

"^•■^  85 


wenn 


Fig.  1. 


Fig.  2.  Bohrleitg 


Hy4rmwML. 


WMIBM-fliin. 


«!••. 


Draekhöhe  Hss^in  Mtr 

2g 


.    •    .      (l) 
....  (2) 
.    .       (3) 
in  qm (4 


▲nsfluMgescliw.  wss\/2gH  In  Mtr/Bek. 

WMsermenge  (?aOO•/u•^lr  in  obm/Sün 

^  ,  Q 

Qnencnnitt  f  =  — - — 

BeUp.:  Vächr/9.fMifizslBUtT,  f=r0,04qffl,  /i  =  0,05,  M irt: 
■^=v/2.^.13  =  16,l  Mtr /Sek., 
Ö  =  60-0,e5-0,04. 16,1  =21,4  cbm/Min. 

In   Wirklichkeit   wird   viel   weniger   Waner   ausfliesten,    dm   flb 
Gleich.  2  ir^etst  werden  moss: 

Geschw.  ir  =  v/2^-(//— A)  .     .....    (4a) 

Die  Widerstandshöhe  h  wird         prOsser,  je  llr^r         | 
die   Rohrleitung:,    je   kleiner   der   Durchmesser    und   Je        i 
prOsser  die  Geschw.  w  ist  *) 

Annllbeniiigswerte  für  eenkrechte  Rohrieltungee  nach  Ffg,  3. 


Druckhöhe  .  .  If  = 
theoretisch   .  .  ir  = 


Rohrdurchm. 


d=z   50  mm 
•  =  100     , 
„  =  200     . 
.=500     , 


1 

4,4 


10 

14 


50 

31 


100 

44 


200 

63 


500  Mtr. 
100  Mtr  /Sek. 


Wirkliche  Ausflimg^eschw. 


3,8 

6,1 

6,7 

6,7 

6,7 

4 

8 

9,5 

10 

10 

4.3 

10 

13 

14 

14 

4,4 

11 

17 

19 

20 

6.7  Mtr /Sek. 

10 

14 

20 

Beispiel:     Far£/=l00mm,    lf=50Mtr    ist  nach    Tabdl« 
«f  =  9,5  Mtr /Sek.  (theoretisch  =  31). 

3.  Kommunizierend«   Gefasee.    Übertritt    der    _ 
Flüssigkeit  aas  einem  Gefftss  ins  andere,    f  und  ^', 
F^  seien  gleich  grosse  Qaerschnitte  der  beiden    t 
Qef&ese,  f  Querschnitt  des  Überganges  in  qm, 
H  Anfangsdmckböhe    In  Mtr,     Enddrnckhöho 
=  Null. 

Da  die  kleinste  Druckhöhe  =s  Null  ist,  so  wird: 

Mittlere  Wasseigeschw.  irms  ^L^^Mtr/Sek. 

2 

WtteermeBgo  Q=z  V,  H-F^^ß-f-wm  -f  in  cbm. 


«  Srklftrt  in  0  20c. 
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Hydraulik. 


Waaseratisflui«. 


«I9c-.l9e. 


Bif  xor  Errdchttiitr  des  Ruhezuftandea  erforderlicke  Zeit  {Fig.  2) 


Q  1      I H    F  ^^ 

•f'Wm      fk  \  2g    f 


F^  Fl  und  f  in  qm,  Q  in  cbm  datetien. 

4.  Ausfluss  bei  abnehmender  Druckhöhe,  vgl.  Haeder,  Höh. 

Mathem. 


f 

H 

i. 


mm 


ffg.1.      Ftg.2.       J] 


In  Fig,  1  and  2  soll  das  Gefftss  aos- 
lanfen. 

In  Fig.  3  und  4  soll  das  Gefäss  ge 
fallt  werden. 

Der  Wassertpieg^el  sinkt  gleichmflisig 
TtTzögertt  demnach 

Wutermengo  (?=  F*H*=^fk*f'Wm'  t  cbm.  ''J^^  ^'i^-* 

Bis  zur  Erreichuns^  dei  Huhezustande«  erforderliche  Zeit"  (Fig.  4) 

ism — =  — -.1/ .Sek. 

fA'f'Wm  f*      \     g         f 

fk  nach  ^10  etwa  =  0,7  setzen. 

da  Ansfinsa  yon  Preitwaster  mit  p  kg/qom  abs.  Pressung.  Hier 
gelten  ebenfalls  die  Gleiohongen  1  bis  4|  doch  hat  man  hier  an 
setzen  (wenn  p^  Spannung  im  Ausflosstanm): 

iy=10-(p—/?o)  In  Mtr  Wassers.     .    .    (5) 

Beim  Ansfluss  ins  Freie  ist: 
//  «  10  /?  —  il  in  Mtr  Wassers.  {A  nach  21  d)  .  (5  a) 

Für  M eeresspiegelhöhe    als  Mittelwert  A  « 
10,33  Mtr. 

Beispiel:    Für  p  =»  17  Atm.  abs.   ins    Freie    wäre  auf  Meeres- 
spiegel bezogen:  ir=  ^/2g  (10-17  —  10,33)  »  56  Mtr/Sek. 


9e«  Autflust  des  Wattert  unter  Vakuum.  (Anwendung:  Einsprits- 
kondensation  bei  Dampfmaschinen,  Saugwirkung  der  Pampen.) 
Der  ftassere  Laftdrnok  bei  A  er- 
zeugt die  Geschw.  w, 

p^  Vaknam  in  Atm.  abs., 
Ha  SaoghOhe  in  Mtr., 
A  Widerstände  in  der  Leitung  in 
Mtr.  Wassersäule,  ••) 


^>Naoh  920. 
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J»  =  LI'  «    l£m.       •#,  =^  i.J  ML      »  =«Ll» 


I  i  j »  —  1. J  —  L-*  —  'J}"\:3  =  T.. 


/K  feiv^  da  Ws 


.)r  jffiEArsf*  4n(äof 


f20.) 


*i' 


/^  yi^  J&;Ar^ft^ydl«utf 


**'» 

/.  r 


I  =/,  "i 


^^/.^y.i^lz    tU^rnfbannm,  ä^=l^) 


rM  ^   -  ^A  ^  XI3*  Ul  =  U*:  »' 


^*> 


Mk    ^^nr  »>nt*if   fix  dm  Zesü 

*fi  y'xf^      //->  Wiri^rrtäcde  dsieli  BeiboBf  des  W. 


Fav  *'./<»n\^iiÄ  XntArkeM   fit   den  Widenfekod  ist  C-^— •  wenn 


V''^/t^{  r  *hlrM,ic^  '^  ▼<«  ^er  AszaU  ds  Kiumnicr,  der 

wm,'%t^  p,6*/'.>,h«n  QiMtnicfcn itU&ndei u ujggu  und  d.L    Desh&J^  kötUMn 

4m  rv/'.'''>^r.^./j«n  Anp^hea  tau  ak  Annähenmgnvcfie  geHen. 


M##   fif  f«fa4e  IMMV  (naeb  WeiMb^di) 

Wt4$f9lMMiMU  ff  ^  X '  ^  ~  in  m 


ai) 


flT'.f r/r  l  9u,hrVAn(^  in  m,  d  RohrdnrchmeMer  in  m,  r  WMaeig«*chw. 

r  -    0,0:,     0,1      0,2      0,3      0,5       1         2         3        6    m/sek 
y      0/;rj  0/M4  0,0»ö  0,032  0,028  0,024  0,021  0,02  0.018 
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Bydfnlik. 


BohrleiiungBwiderBt&nde. 


20  d— e. 


VvLT  die  meisten  praktischen  Falle  genügt  folgende  Tabelle: 
Widerstandshoho  in  m  Wcssersaule  je  100  m  Rohrlange. 


Rohr- 

durchm. 

in  mm 


Wassergeschwindigkeit  v  in  m/sek 


80  bis    89 

40   „  59 

60  „  89 

90  „  120 

180  ,,  170 

180  „  220 

280  „  270 

275  „  360 

870  .,  500 


>» 


u 


0,09  0J2  0,16 


Beispiel:      Bohrlange  930  m,     Bohrdurohmesser  =  100  mm, 

Gosohw.  s=  1,8  m,  ergibt 

930 
Widerstand  3,4  •^^7^  =  32  m  Wassersäule. 

d>  Nomalkrflmmer.* 

Widerstandsköhe  je  100  StOok  Krümmer  in  m. 
Wasseigeschwindigkeit 

0,5   0,6   0,7   0fi   0,9    1    1,2    1,4   1,6    1,8    2   3    4     5  m/sek, 
Widerst  indsh  She 

0,3   0,4   0,6   0,7   0,9    1    1,5     2     2,5     8     4   9    16   25  m  WS. 

Beispiel:   Hat  die  Leitung  des  vorigen  Beispiels  18  Krümmer, 
8o  erhöht  sich  der  Widerstand  um  3 -(18: 100)  =  0,55  m. 


e«   RohrkniB  soll  man  nioht  anwenden,  hier 
ist  für  ein  Knie  der 

Widerstand  =  ( 


.V 


Ml 


1 .  -.  29aiiiiiiA***'ttiS 


20* 
a=p:20  80        40        50        60         70        80     90» 

C  =  0,03      0,07      0,14      0,23      0,36      0,52      0,75      1 


Bei  Krümmern  mit  anderem  Ablenkungswinkel  als  9C*  wird  die  Wider- 
ytaodsliöhe  ^  0,2  r-  •  xr ,  woriu  3  der  Ablenkungswinkel  In  Orad. 

VO.  80 

89 


80  ist  auch  hier: 

Kraft    =  WiMSwrbeBchl,  X  Masse 


21  e. 


9 


Xri^     ....  (3) 


10 


I 


L  = 


Fflr  horizontale  Leitungen  ist  --— =  Nall  Ea  setzen  (4) 

Beispiel:    Es  lei  Kolbendruck  F-p  =  1860  kg«    F|=70  qcn. 
180  Mtr.,  //=22  Mtr,  lo  iit  bei  f=310  qcm: 

1860-?H;|l^=y.^^-^^^ 


10 


KraH 


lO.flf    ' 
Masse 


hierauf  WaMerbeschl.  gp  =  9,2  Mtr  /Sek  '. 

Eine  derartig  gleichmftssig  fortschreitende  Bevregnng  ent- 
spricht aber  nicht  den  Verhältnissen  einer  Pampei  da  hierbei 
der  Kolben  in  jeder  Lage  eine  andere  Qeschw.  annimmt. 
Deshalb  müssen  für  die  Berechnung  der  Wasserbeschl.  sowohl 
in  der  Saug-  als  auch  in  der  Druckrohrleitung  folgende  Begeln 
beachtet  werden: 

Saugwirkung  der  Pumpen. 

Ca     AU  Kraft  num  Beschleunigen  der  Waeiermaeien   dient  hier  die 
atm,   Luft,    indem    über    der   Wassermasse    ein    luftyerdünnter 


^r 


% 


^ 


F   ! 


2fr 


/7/^**^~^ 


21^ 


Fig.  8.  Ohne  SaugwiadkeneL  Fig.  4.  Mit  SangwindkesMi. 


Baum    erzeugt  wird.     Setzen    wir    auch    hier  Saughöhe  H  und 
Länge  der  Wassermasse  L  in  Mtr,  so  ist  mit  Bezug  auf  Gl.  3: 


Kraft       =   WasserbeschL  X  Masse 

7^ 


10 


9 


X 


lO.flf 


(5) 


Die  Masse  (das  letzte  Ghed  der  Gleich.  5)  ist  bei  Pumpen  mit 
Saugwindkessel  (Fig.  4)  bedeutend  kleiner  als  bei  solchen  ohne  Saug- 
windkessel, Fig.  3  (da  L  kleiner),  demnach  g)  und  die  zulässige  Saug- 
höhe H  viel  grösser. 
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Hydraulik.  Sangwirknng.  »Id. 

21  d.  In  dem  ersten  Glied  der  Gleich.  5  ist  A  der  jeweilige  Luft- 
druck in  Mir.  Wassers&nle,  wie  ihn  das  Barometer  aneeigt.  Als 
Mittelwert  setzt  man: 

Höhe  ....  0  100  200  300  400  500  Mtr.  ttb.  Meerenp. 
Hitti.  Baromtrst.  760  751  741  732  723  714mmQuecksüber8äcae 
4     .     .     .     .  =r  10,83  10,2  10,08  9,07    9,83    9,7  Mtr   Wassersäule.  - 

a  ist  abhängig  von  der  Watitrtemperatur  t 

<«OI0     16     202580iO60e07O8090       100« 
a»     0,06    0,12  0,17  0,24     0^2     0,48    0,75     1,8       2       8,2     4,8   7.1      10,88 

Ffir  gewöhnliche  VcrhHItnistc  berücksichtigt  man  nun  einen 
Lnftdmck  von  «^  745  mm  Qnecksilbersänle  und  10®  Wasser- 
temperatnr,  setzt  also  den  Wert 

(4  — a)  =  10,12 —  0,12  =  10  Mtr (6) 

Damit  ist  für  normale  Verh&ltnisse  Luftdruck  und  Brunnen- 
temperat, berücksichtigt.  Bei  Kolbenquerschn.  =  Saugrohrquer- 
sehn.,  also  F=F|,  wird  nach  Gleich.  5  theoretisch: 

Grüsste  8augh0hc//=10  — gp — in  Mtr       (7) 

*f 

JQ  fg 

Grösste  Wuserbeschi,  m  =  — ; in  Mtr  /Sek.'  ...     (8) 

^         L:g 

Die  Beschleunigung  des  Kolbens  rechne  man  nach  Kurbel* 
trieb  ;^  für  gebräuchliche  Treibstangenlängen  (1 : 5)  gilt  als 
Annäherung :  • 

Kolben  beschl.  =  —  «r (9) 

75  ' 

worin  i*  der  Eurbelradius  i.  Mtr.,  n  die  Tourens.  d.  Pumpe  i.tL.  Min. 
"    Um  nun  eine  Trennung  des  Kolbens  vom  Wasser  zu  ver- 
hüten, ergibt  sich  als  sehr  wichtige  Regeli 

TTasserbeechi  >  Kalbenbeschi. 
.  .  «•>....    (10) 

Beisp.:  B8iei£=:4,9Mtr,  //=4,4  Mtr,  /i  =  55,  r=0,4Mtr, 
so  wird 

nach  Gleich.  8:  Wasscrbcschl.  <P=i^7M  =  ll»2  Mtr /Sek.«. 
N         „        0:  Kolbenbeschl.=:^*0,4  =  16,2  « 

„  „     .10  muBS  sein:  11,2  >  16,2. 


•>  TgL  AbMhnitt  »Kurbaitrieb"  in  61  iL  f. 

9a 


1 

llt-l.  1 

inuag  dd  1 

aa  «Ord«.  I 

ea  L,  alio  j 


I  BadingniiK  i«t  nicht  erfOIit,  weihalb  eitM  Trenouiie  dei 
uen  vom  Kolben  erfolg'en  and  die  Pumpe  verMgen  «Ord«. 
uchaltung  einet  Saugwindkeueli  kum  man  kleineiea  L,  alio 
fi  oder  giUiaeia  M  eirielen. 

w  FlUssigkeitsschlag  In  der  Druckrohrleitung. 

auf  der  AniflosaCfbiuiK  Instendo  Atmoaphkrendmok  A 
in  mit  den  bydrAaliscben  BewegnDgaviderstandvii  h 
•ine   TertOgerang    In    der   Geschw.    der    F10sai|[keil. 

Eolben  die  FlllsBigkelt  ein  oder  nimmt  die  flOsrig- 
Ige  der  VeriOf(eraDg  eine  Bflckwartsbeiregwii!  «in,  ao 
Ich  Flüssjftkait  und  Kolben  mit  einer  gewiaaen  Ge- 
gkeit;  es  entatebt  ein  Schlag. 

gilt  die  ftllgemeiDe  Oleicb. 

Wtdtr stand  =  VertOg.  X  MfUBe  \ 

.  A+H  +  h  ^"^     TTr  I  .  .  .  (u> 

slOUtr,  tf  =  Drackbohe  In  Mtr  ,  A  =  Widentuda- 
Htr,    L  Drnckrohrl&Dge   In   Htr,    T,  Dmekrohrquer- 

lle  TOraobtedenen  PnnkU  einer  Leitung  ergibt  >icb  ana 
■)      Flg.  B.  Fig.  e.  Fig.  7. 


rdnong  Flg.  G  und 
e  tritt  bei  b  leicht  Abrel»«o 
dei  Wuierfadeni  ein.  (Folge: 
WuienehUg.) 


Ftlr  Fig.  S,  0  u.  7  TanOg.  y  =  - 


Nftob  Fig.  5 


Naob  F^.  6 


Noeb  r^.  7 


acbf^S,  «tf.7  wird  9=^.9,81  {dftff,=0n.L«sO)   (14) 


Hydraulik.  Bwiktiop.  Mi 

lit  F,  nicht  gleich  F,  dftiin  gilt: 
Anf  d»a  KoHnp  3f  rtaam.  W«««wb««ebl.  >  KolbcpbMakl. 
d.  h.  9"f  mnM  itr  öasar  sein  üb  ^»r  .    . 


tt  Toorenulil  I.  d.  Min.,  r  Eiirb«IrftdlQ8  in  Htr. 

tV.  Der  Rückdruck  (Reaktion) 
ausstrSmtnder  Flüssigkeiten.    (22.) 

22  a.  Id  dtiein  mit  Flfliiiekeit  geflUlteD 
GtiUa  hemcht  Gleichgewicht,  da  der 
Drack  auf  die  SeilenmuidiuiKeii  lich  nach 
allen  Rlchtunsen  g\t\ciimSM\g  fortpBanit. 
Denken  wir  nni  non  eioe  öflhuDf  in  der 
linken  Seltcnwand  (Fii].  2) ,  %o  wird  fOr 
dieten  T«U  der  W&c^dung  der  Druck  fort- 
fallen und  dai  Cefa»  mit  der  Kraft  R=^ 
f-t-f  oach  recht*  gedruckt,  wenn  f  Quer-  f\g.  i. 

•chnitt  der  Offiiung  in  qm,  A  die  FlUatig- 
keitihOhe  In  Utr.  und  )•  dai  Gevichl  von 
1  cbm  der  FlOuigkelt  in  kc  (für  Wanei 
iat  )<  ="  1000). 

Die  durch  h  cneugte  AtufluMgeachir., 
für  Wa»ier  =  ^2-5-A,  könnte  demnach 
einer  FlUoiEkelttaule  von  h  Kshe  dat 
Gleichff «wicht  hatten,  wenn  der  rechti  am 
Gcflta  befeitij;te  Kolben  ebenfaita  den 
Qnenchnitt  f  beiitit,  wie  Fig.  3  veran- 
(chaulicht. 


tt  b.  In  Wirklichkeit  i«t  aber  der  Reak- 
Uonidruck  itfftÜ  ■•  grtM.  Zu  dem  oben 
erwähnten  hydroitatiichen  Druck 
f-h-jr  kommt  noch  ein  bydraallicliei 
Druck,  welchen  die  der  Hdndung  f  eu- 
flieuende  FlQnlekeit  infolge  ihrer  TrSg' 
hdt  oll  KDckiloK  auiUbt,  denn  ein  jedei 
FlUiaifkeitateilchen  mau  von  der  Geichw. 
Null  auf  IT  gebracht  werden.  Dieier  Be- 
tng  lat  ebenfall*  ^A■}-<  "l*»  Geumtrflck- 
druck^2-/-A>/,  wie  in  n;.  4  dargeitellt. 

Noch  anacbaoUchel  1*1  die  BcliachltuiE  eine*  fthrbaien  Geßuci. 
Dabei  lit  e*  gant  gleichmütig,  ob  die  auifliesiende  FJtlHigkeit  frei 
■Ulnft  (Fig.  B)  oder  der  Strahl  du  Hindeinia  trifft  (Fig.  6).    In  Jeden 


Fig.*. 


1 

Me.  1 

ttfqm  einer  1 


riK.  6.  Flg.  e. 

le  Tauchkolben  eben&ll*  f  qm  Qumchnht  besitzt.  Somit  er- 
h  Bl> 

leget:  Dtr  mttkdruck  üt  tUti  dem  auißitiiendt»  FlUtiig- 
aiil  enlgegengtitlat  gtriehM  und  gieiek  äem  Geteickt  eintr 
ktiliiätile,  melek»  dir  Äutfluitöffnung  lur  Qrundfiäeht  und 
ptit»  DruekkÖht  der  FlüingTeeil  zur  Höhe  hat,  d.  h.i 


SOcftdrtMft  n  = 


-Y  =  2-fh.ti' 


(0 


Fig.  7. 


Fi«.  & 


r  halten  unter  .Stau  fiOuiser  KOrper*  ermlllelt: 

<  von  der  Druckhche  H  beichleunigte  FlOMlgkeitiAiufluM  gtgea 

lene    FIXche   erzeugte   Steu    kacia   nach  Fig.  7  einer  FlQuij;- 

le  von  2H  Meter  da*  Gleichgewicht 

nenn   die   FlUiugkeittalule  denaelben 

initt  hat  all  die  AuifluMötfriuDg. 

lideii  wir   nun   die   obiec   Regel  22c 

ch  fturfaiaen,  lO  mUttte  der  RQck- 

uf  den  Kolbea  H  in  Fiq.  8  auch  die- 

Oaie  haben  (nach  Gleich.  1),  alio  einer 

:eituaule  von  ebenfallt   2-H  Mtr.   dal 

ewlcbt  halten,  dai  Itt  aber  nicht  der 

Fi«.e.  iaFij.a 


Hydraulik. 


Reaktion. 


i&22d-«. 


Fall.  Wie  gross  der  Druck  auf  den  Kolben  N  in  Wirklichkeit  ist,  lässt 
sich  bei  dem  heutigen  Stand  der  Hydraulik  nicht  bettimmen,  selbst 
wenn  man  für  die  Form  des  Rohres  die  einfachsten  Annahmen  machen 
würde  und  die  Form  der  StrömungsUnie  5  geaau  bekannt  wäre. 

22 d«  Man  kann  mit  dem  Bückdrnok  auch  eine  Arbeltslelslung 
erzielen,  wenn  man  das  Austrittsrohr  in  entgegengesetzter  Richtung 
ausweichen   lässt«     Hierauf  beruht  das   Segnersche  Wasserrad. 


k 


1 

H 

* 

.1-  - 


S^gnersehM  Wasserrad 


9 


Garteospronger. 


Dasselbe  ist  vorstehend  als  Modell  für  Unterrichtszwecke  dar- 
gestellt. Der  Gart^nsprenger  (Abbildung  rechts),  dessen  oberen 
Arme  sich  selbsttätig  drehen,  beruht  ebenfalls  auf  der  Reaktion 
des  Wasserstrahles« 

Befestigung  der  Rohrleitungsmttndungen. 

22  ••     Die  hauptfia.chlich   vorkommenden  Formen   sind   in    nach- 
stehendem Schema  dargestellt: 


Fiff.  10 


11 


12 


%  i 


o 


IR' 


mm 
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Haeder,  Konstruieren  und  Rechnen.   I. 


U 


•MCj      I 


.r^-tiv. 


Hydraulik. 


Reaktion. 


622t. 


Für  die  Grösse  der  zu  berücksichtigenden  Kraft  gilt  stets 


RBckdriick  R  =  f y  in  kg 

9 


(2) 


"V 

i 
\ 
I 
I 
I 

H 


K 


/  in  qm,  w  In  Mtr./Sek.,  y  in  kg/obm  für  Wasser  =  1000. 
Durch  Zerlegen  dieser  Kraft  R  ergeben  sich  folgende 

Kraftkomponenten  12^  =  12tiii  J;  jB2  =  iS-cosJ  .    .    .    (3) 

Wie  man  die  auftretenden  Kräfte  durch  Unterstützen    und 
Befestigen    der  Bohrloitung   auszugleichen  hat,  ist  ebenfalls  in 
den  Abbildungen  10 — 14   an- 
gedeutet. Die  Anker  der  Füsse 
Fig.  11  b   und  14  f  worden    auf 
Abscherung  b »anspracht. 

Ob  der  Ausfluss  durch 
natürliches  Gaf&lle  (Hg,  15) 
oder  durch  mechanischen 
Druck  (Fig,16)  erzeugt  wird, 
ist  gleichgiltig. 

Beispiel:    Es  sei  (/=:20 
cm,  Nr=  5,3  Mtr.,   so  sind    die 

Fundamentschrauben    nach   Fig»  15   und   16  su     berechnen    auf    Ab- 
scherung  mit  (für  Wasser  y  =  1000) 


IM? 


n 


6,8« 


Ä=s-^-.0,2«»g'^j-l000  =  90  kg  Horixontalschub. 


Das  ist  allerdings  kein  sehr  grosser  Betrag, 
doch  kann  die  Nichtbeachtung  des  Rückdruckes 
schlimme  Folgen  haben.  So  würde  z.  B.  die 
Bohrleitung  Fig,  17  bei  A  mit  dem  Biegungs- 
moment Rd  beansprucht,  wenn  man  dem  Bück- 
druck  R  kein  Hindernis  entgegensetzt. 

Beispiel:  Es  sei  nach  obigem  Beispiel 
(/?  =  90  kg)  Rohrlänge  £,  =  5  Mtr.,  so  wird 

Biegungsmoment  lf&  =  90  •  500  =  45  000  cmkg. 


Anmerkung  zu  23  b:  Ausführlich  behandelt  von  EUon  in  Z.  d, 
V.  d.  Ing.  1909,  Seite  989  „Über  die  Messung  von  Wasser- 
goschwindigkeiton  mit  der  Pitotschen  Bohre". 
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Hydraulik. 


Flüsse  und  Kanäle. 


«28a~  d. 


K.  IVasser  in  Flüssen  und  Kanälen.    (23.J 
Messen  von  Geschwindigkeiten  in  Flotten  und  KansiM. 

13  a.  Mit  Schwimmer.  Man  beachtet  die 
Zeit  t  in  Sek.,  in  welcher  ein  auf  die 
Oberfl&ohe  des  Wassers  gelegter  Schwim- 
mer oder  Körper  die  Strecke  9  zurück- 
legt.    Die  Qeschw.  w  wird  dann 

w  =  9:t  in  Mtr/Sek 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  etwa  =0,9*^^ 

23  b.    Die  Pltettcbe  Röhre.    In  der  in  das 

Wasser  eingetauchton  gekrümmten 
Bohre  steigt  das  Wasser  um  die  Höhe  h 
über  den  Wasserspiegel.  Es  ist  die 
Wassergesohw. 

w=:f$>\/2'h'g  in  Mtr/Sek, 


4 


(1) 


(2) 


jii  ist  grösser  als  1  und  enthält  den  Einfluss  der  Kapillarwirkung 
und  der  Wasserreibung  in  der  Röhre.    Bei  der  verbesserten  Röhre  von 
Daurcy  kann   man   die  Geschwindigkeit  an 
einer  Skala  ablesen. 


23  Ca    Der  Weltmannsche  FlOgel.    An  dem 

Ende  einer  kleinen  horizontalen  Welle 
W  befinden  sich  3  bis  5  Flügel,  welche 
durch  das  strömende  Wasser  in  Dro- 
hung yersetzt  und  deren  Umdrehungs- 
zahl n  durch  ein  Stahlwerk  Z  ange- 
zeigt wird. 

Die  Instrumente  mttssen  vor  dem  Ge- 
brauch geeicht,  d.  h.  die  für  die  allgemeine 
Gleichung 


1 

t 

-  -   X 



(3) 


nötige  Konstante  C,    welche    die    Geschwindigkeit    ausdrückt,    die   er- 
forderlich ist,  die  Welle  W  in  Drehung  zu  versetzen,  ermittelt  werden. 


Bestimmung  der  Wassermengen. 

23  d«    Mit  der  so  bestimmten  mittl.  Geschw.  w  bestimmt  sich  die 
durchfliessende  Wassermenge 

0=F'W  in  cbm/Sek (4) 

worin  F  Querschnitt  des  Wasserlaufes  in  qm. 

M  7* 


FlQsse  und  EktiBle. 


^9S» 


FQr   einlach«    QuartchnUtifarniH    mit    ab  «tuen    Uaitonflaoheii 


(«) 


F=<i-i  i 


■(&) 


Uuiylmltflgi  Quartchnlll»  and  aolclie  mit  nuheD  and  ou- 
ebeneu  Seiteiifla,clien  wie  Fig,  3,  deukt  man  sich  in  venchiedeae 
Ueioe  terleft'  '*°d  bildet  die  Summe      ^^  [,  _^ 

der    einieliien  Wftssprment^en ,  indem        T^irj|V-  ■*  z  i^Skf 
man  die  Gescb  windig  keit  für  jede  ein-  ■    ^^^^l^iar^i 

«sine  Abteilung  ermittelt.  ''V^^^K 


Dum  ist: 


Denutlge  Ermittlußgen  sind  aber  sehr  roh  und  UHUVerlJUlIg, 
sie  tteben  DUTerenzen  sowohl  in  der  Geaob windigkeit  alt  in  der 
Wassermenge  bis  <q  200"/«' 

Genauere  Verfahren  der  Wassernieesung.*) 

23«>  In  den  Wasaerlanf  wird  ein  ^ebr  (aue  Holi  oder  dergl.) 
mit  rechteckigem  Anesohnltt  eingebaut  und  die  Waasermenge  Q 
mit  Hilfe  der  wthrend  des  Versuches  su  mesBenden  DmekhOhe  Jt 
berechnet,  wie  folgende  2  Beispiele  zeigen. 

SS  f.  Der  Poncolot-Cborfall  ist  ein  gebrkachljches  Terfobren, 
bei  nicht  an  grossen  Fluasl&uren  leicht  anwendbar. 


Wassergesobw.  ir  =  \/2g-'l,h  In  Mtr/3ek.    ...    (8) 

Waseermeuge  Q  =  ii-b-ti-  f  ia  obm/Sek (9) 

■)  Batreffa  Kontraktion  Tsrgl.  (Ha. 


Hydraulik*  Flflage  nnd  Kan&le.  Ifr28g— h. 

Für  nach  innen  zugeschHrfio  Kanten  (yergl.  Figur)  ist  sn  setsen: 

Kontraktionskoeffizient  p^  =  0,65. 

6  Breite,    h  WasserhOho  in  Mtr. 

(h  ist  ausserhalb  der  gekrümmten  Wasseroberfläche  za  mesieo  und 
liegt  häufig  £=1  Mtr  vom  Überlauf  entfernt,  weshalb  man  2  Maasse 
efmitteln  muts,  und  zwar  h^  und  A|,  woraus  A  =  A,  —  A^O 

Angaben  hierüber  s.  auch  Turbinenkatalog  Briegleb,  llansen  &  Co., 
Gotha.     . 

Beispiel:  Für  6=1,2  Mtr.,  A|  =  l,l  Mtr.,  A,  =  0,65  Mtr.,  also 
A=l,l  —  0,65  ==0,45  Mtr.,  bestimmt  sich  nach  Gleich.  8  und  9  die 
Wassermenge  (?  =  0,65  «1,2 -0,45 v/2 -9,81  «0,23  =  0,72  cbm/Sek. 

13  g«  Wassersohütze«  Die  Spalthöhe  a  wird  so  eingestellt, 
dass  der  Oberwasserspiegel  möglichst  konstant  bleibt.  Es  ist 
dann: 

Wossergeschw.  W=\/2^H inUtr  /Sek.  (10) 


^fc 


±-iz- 


^  >«■. » « 


^^  Wassermenge  Q-=/n*a'b'W  in  cbm/Sek.  (11) 
a  nnd  6  in  Mtr    nach  Figur. 

■JTJ^Ij^S^^^r-Sj-''  ^^ö  Kanten  müssen  zugeschärft  sein, 

y^t}j-*^z.y  dann  ist  zu  setzen  /(»  =  0,65, 


Beispiel:  Für  1^=0,6  Mtr.,  a  =  0,2Mtr.,  6  =  0,8  Mtr.  wird 


nach  Gleich.  10:  mt  =  v/2-9,81  -0,6  =  3,43  Mtr  /Sek. 
„  „     11:  (?  =  0,65  »0,2  «0,8  »3,43  =0,355  cbm/Sek. 

S3h«    Flasswohr«     Bei  vorhandenem  Überlaufwehr  setzt  man 

.^^h-cS\\\V>;.V..    Gesohw.  Mf=v/2flf.ViA  in  Mtr/Sek.     .     (12) 
-,-r-.-.^-»;L^-^N^g-^-r:.  (?  =  ^. 6. Ä. IT  in  cbm/Sek,  .     .     (13) 

mmM>^f;/mmmfA  6,  A  in  Mtr,,  /£  =  0,60. 

Beispiel:   Für  6=12  Mtr.    und   6  =  0,9  Mtr.   bestimmt    sich 
nach  Gleich.  12: 

ir  =  v/2«9,81«0,45  =  3;        (?  =  0,6- 12-0,9«3  =  19,6  cbm/Sek. 
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Hydraulik. 


Arbeiteleistang. 


«24. 


VI.  Arbeit shistung  des  Wassers.     (24.) 


Die  ArbeitgleistUDg:  kann  erfolgen: 

1.  durch  die  Schwere  des  Wauera, 

2.  „       „     Geschw.    „  „       ,  • 

3.  „•  Stots  des  Wasserstrahles, 

4.  I»  Reaktion  (Rückdruck)  des  austretenden  Wasserstrahlet, 

5.  II  Vereinig^ung  mehrerer  ^er  obigen  4  Arbeitsarten. 

Eine  genaue  Trennung  dieser  Arbeitsweisen  ist  nicht  immer 
möglich,  da  x.  B.  die  Geschw.  des  Wassers  eine  Folge  der 
Druckhöhe  und  der  Stoss  eine  Folge  der  Geschw.  ist. 

Das  dem  Wasser  innewohnende  ArbeltsvermSgen  ist: 

s=1000'(?'^inmkg/Sek  =  ^.]000*(?-// in  PS    .     .    .    <1) 


und  die  vom  Wasser  geleistete  Arbelt: 

=  i.1000.O.jgr.J7  in  PS 


(2) 


worin :  Q  Wassermenge  in  obm/Sek.,  H  Gefi&llhöhe  in  Mtr., 
II  Wirkungsgrad  des  Wasserrades  bezw.  der  Turbine. 

I.  Wasserräder«     Gebräuchliche  Ausführungen: 


Wirkung 

Wirkgs-.  \ 
Grad    / 


Unter- 

schUichtiges 

Wasserrad 


durch 
Geschw. 

]7  =  0,3  bis  0,4 


Mittel- 

schlächtlges 

Wasserrad 


'^'    '»;«•      -f//  1*. 


durch 
Gewicht 


Ober^ 
schlftchtiges 
Wasserrad 


Peltonrad 


durch  Gewicht 
u.  etwas  Stoss 


^=0,6bU0,85  ^=0,6bi80s85 


durch  Stoss 
^=0,8  bis  0,9 


Beispiel:  Für  ein  mltteUchl.       Wasserrad  sei  Q  =  0,75  cbm/Sek., 
/^=:3  Mtr    und  i7  =r  0,8,  mithin 

nach  Gleich.  1: 

Arbeitsvermögen  d.  Wassers  =  V7ö'1000«0,75«3  =  30  PSj 

nach  Gleich.  2  : 

geleistete  Arbeit  =  V,,- 1000 -0,75 -3-0,8  =  24  PS. 
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riydrauHk.  ArbeitolsiBtaiig.  ^%i. 

n,  TurblnOD.    Je  nach  beaoaderer  Anordnang  kaua  man 
diu  TnrbineQ  einteilen  in 

Beaktions  tnrbiuen  (ArbeitsleiBtung  erfolgt  durch  Reaktion 

[KQokdniok]  des  Wueen), 
AktloQstarblnen   (Äcbeltaleletnng   erfolgt   dnroli  Oesohw. 
des  WEiSBen). 
Wirkungsgrad  der  Turbinen  bis  m  9^  0,92. 
Verflchiedene  Anordmingin   der  Tnrblnenr&der   seigen   nach- 
stehen de  Abbildungen. 


Fiff.B,  «,  7,  8. 

Beaktione  turbinen  können  im  Dntsrnaaaer  Isiufen,  Lauf- 
rad nnd  Leitapparat  kOnnen  an  beliebiger  Stelle  des  Fallrohres 
Fig.  S,  9  und  8)  angeordnet  sein.  Die  unlere  WaBsers&nle  wirkt 
dann  sangend  nnd  darf  selbBtverstftndlich  die  theoretische 
Hohe  Ton  10,33  Mtr  nicht  erreichen. 

Die  Laafrider  der  Aktions torblnen  mSsssn  stets  mit  der 
ftnsseren  Luft  in  Verbindung  stehen,  eine  Ssugwirknng  der  ab- 
flieeienden  Wasaermenge  tritt  nicht  ein.   Anordnung  nach  Fig.  7. 

Q  =  0,3  cbm/Sek.   und  f  =  0,02 
=  '/i»'1000-0.3-20-0,92  =  7a  PS. 


Gase. 


Q»wioht,  TempMfctor,  Volttmaa. 


»25». 


Gase.  (26.) 

Für  die  Maschin enteohnik  haben  besonders  nachstehende 

Gase  Bedentang: 

Sodafabrikation:  Ammoniakgase. 

Eisfabrikation:    Kohlensflure,  schwefl.  Sfiare,  Ammoniak. 

Heizung  und  Erzeugung  von  Kraft:    Leuchtgas,  GichtgaS| 

Wassergas,  Mischgas  (Dowsongas),  Generatorgas. 
Beleuchtung:    Leuchtgas,  Azetylen. 

25 a-  Die  Gase  bezeichnet  man  als  sog.  „yollkommene  Gase*, 
für  welche  die  Gesetze  von  Gay-Lassac  und  Mariotte 
gelten.  Diese  sind  vereinigt  in  der  Znstandsgleiohang  für 
vollkommene  Gase 

.  10000-p(l:y)  =  Ä-r;  y  =  -jj-^ (1) 

10000-/»«K=C-Ä*r      ...  .    •    (2) 

worin  bedeutet: 

p  Drnck  in  Atm.  abs.,  10000  •/!  Dmck  in  kg/qm» 

Y  Gewicht  In  kg  für  1  cbm,  1 :  y  Volumen  in  cbm  für  1  kg, 

K  Volumen  in  cbm  der  Gasmenge  G  in  kg, 

t  Temperatur,  T=t-\- 273  absolute  Temperatur  in  Grad, 

R  Gaskonstante  in  mkg/T 

Letstere  ist  umgekehrt  proportional  der  Dichte  oder  dem 
Molekulargewicht  des  Gases,  setst  man  letzteres  für  Sauer- 
stoff :=  32  (nach  Ostwald),  so  wird: 

Gaskonstante  /?=: 848 :  Molekulargewicht      .     .      (3) 

Gewicht  y  =  10000*p:Ä«r (4) 

Gaskonstante  R  und  Gewicht  y  i"  kg/cbm,  bezogen  auf  1  Atm.  abs. 


Lenoht- 

Oiohtgas  u. 

Wass.- 

Misch. 

Axetylen 

gas 

Qener.-Gah 

ffas 

gas 

Gaskonstante    /?  = 

67 

30 

64 

35 

33  mkg/T 

für  f  =  0®     .     y  = 

0,56 

1,22 

0,68 

1,05 

1,11  kg/cbm 

"    '=^'il:l  = 

0,51 

1,14 

0.63 

0,97 

1,03      „ 

i,9tf 

OfiH 

tfi 

IfiB 

Ofil  ebm/kg 

„    f  =  50«  .    y  = 

0,46 

1,04 

0,57 

0,89 

0,94  kg/cbm 

„    tr=\00^      y  = 

0,4 

0,0 

0,5 

0J7 

0,81 

Die  fettgedruckten  Werte  benutse  man  cur  Berechnung  der 
Querschnitte,  Geschw.  u.  Gasmengen  für  Leuchtgas,  Gicht-, 
Generator-  und  Sauggas.  Deren  gebräuchliche  Spannungen 
bewegen  sich  in  den  Grenzen  von  ps=0,8  bis  1,03  Atm.  abs. 
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Gase« 


Beteln,  Bohrleitttn^n. 


4>25b~d. 


25  b.    Hanptregeln : 

Bei  gleichen  Temperaturen  vefhaUen  sich  die  Volumen  eines 
Gases  umgekehrt  wie  die  Spannungen  in  Atm.  ahi,^  in  mm 
Wassersäule  (WS)  oder  in  mm  Quechsilhersätde  {QS),*) 

Bei  gleicher   Spannung    stehen    die    Volumen    eines  Gases    im 

direJcten  Verhältnis  ^er  abs.  Temperaturen, 

Ygl.Haeder,  Höhere  Mathematik. 

Beispiel:  Eine  Gasmeng^e  von  24  cbm  habe  0,92  Atm.  abs. 
Spannung,  so  wird  das  Volumen  bei  1,3  Atm.  abs.  betragen 

24-(0,92:1.3)  =  17  cbm. 

Erwärmen  wir  gleichzeitig  *das  Gas  von  8  auf  35  ^t  so  ergibt  sich 
das  Volumen  zu 


Gase  in  Rohrleitungen. 

25  Cc     Bezeichnen  wir  mit 

w  die  Qesohw.  der  Gase  in  Mir /Sek., 

d  den  Durchmesser  der  Bohrleitong  in  cnii 

8o  wird : 

Gasmenge  (?=  0,36*(;v  :  4)<(/'*iy  in  cbm/Stunde 

Bohrqnerschnitt  (^f  :  4)  •</'  =  (? :  (0,36*  ir)  in  qcm 

Beispiel:  </=200  mm,  w  =  b,2  Mtr /Sek.  gibt 
Ö  =  0,36(;f:4)-20*-5,2  =  5»7  cbm/Std. 


•    .     (5) 
.    .     (6) 


Der  DrnckTerlust* 

25  d«  Bei  Fernleitung  von  Leuchtgas  und  Gichtgas  in  Bohr- 
leitungen handelt  es  sich  meist  um  niedrige  Drücke,  Als  Ein- 
heit gilt  mm  Wassers&ule. 


*)  Gebrftaobliob  Ist  dio  Messung  des  Druckes  nach  mm  QS,  da  hier- 
bei der  jeweilige  Barometerstand  sich  bequem  berttoksiohtigen  Iftsst. 
Die  Umreohnung  erfolgt  oaoh 

10000  mm  WS  •■  785,5  mm  QS  »  1  Atm.  abs. 
Das  gibt  beispielsweise : 


Atm.  abs. 

0,92 

0,M 

0.06 

0,98 

1 

1,01 

1,02 

1,08 

mm  WS 

9200 

9A0O 

9000 

9900 

10000 

10100 

loaoo 

10300 

l»m  QS 

677 

001 

706 

721 

736 

748 

760 

768 
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Gase* 


&ohrl«itnng:en  f&r  Gase. 


«2M 


Die  Getcbw.  der  Gase  ist  so  sn  wAhlen,  dass  der  Druck* 
ontersohied  swischen  Spannung  eu  Anfang  und  am  Ende  der 
Leitung  in  sulässigen  Grensen  bleibt.*) 

I 

Ist  nun  L  die  Länge  der  Leitung  in  Mtr.,  d  der  Durchm. 
in  om,  so  kann  man  setzen  angenähert  einschl.  Krümmer 


Druckverlust  h  =  2{L:  flf)-X'(^' :  (^*) 


•    ■    • 


oder 


n 


A=0,16-r-(£:tf)-ir* 


(7) 
(8) 


Das  gibt  beispielsweise  die  Werte  folgender  Tabelle,  welche 
gleichseitig  cur  Erkennung  etwaiger  Bechenfehler  dienen  kann. 


L  in  Mtr, 

1 

2 

6 

10 

50 

• 

d  in  cm 

Leuchtgas  )'= 0,51;  ir= 
0,16-y'Hr"  =  0,88 

-'}"- 

Op83 

0,67 

1,7 

8.8 

• 

17 

mm 

WS 

Gichtgas  x=^l|14;ir~ 
0,16-yir«  =  6,6 

=.}»= 

6,6 

18 

88 

66 

828 

f* 

!• 

Beispiel:  Leuchtgas.  Es  sei  £,  =  600  Mtr.,  (/=27,5  cmi 
Q  =  300  cbm,  IK  =  1,4  Mtr  /Sek.  Hier  ut  £. :  i/==  600  :  27,5  =  22, 
nach  Tab.:  ^=0,51, 

folglich  nach  Gleich.  8 : 

Druckverlast  A  =  0,16«0,51«22«l,4 '  =  3,6  mm  Wassersiule, 

gerechnet  na^ch  Gleich.  7:      * 

Druckverlust  fi  s  2-22*0,&l  '(300  ' :  27,5^)  =  3,6  mm  Wassersäule. 

Beispiel:  Gichtgas.  £.  =  120  Mtr.,  </=50  cm,  w=6 
Mtr /Sek.,  /=1,14.  Hier  ist  i  :(/=  120:  50=2,4  ;  folglich  nach 
Gleich.  8: 

Druck  Verlust  A  =  0,1 6  •  1 ,14  •  2,4  •  6  '  s=  1 5,7  mm  Wassersäule. 


*)  Bei  stftdt.  Oananstaltsn  betrügt  der  Dmok  in  der  Gasometer^ 
glooke  bei  kleinen  Anlagen  60  bis  60,  bei  grösseren  70  bis  ISO  mm  Waeear^ 
sänle.  Bei  Hochofengas  ist  der  Dmok  SK)  mm  WassersäoU^  bei  Ter» 
wendang  sn  Kraftaweoken  wird  der  Dmok  durch  Wasohventilatoren  auf 
200  bis  800  mm  WS  erhöht. 
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Luft.  Fouchtigkcit,  Qowicht,  Temperatur.  Ii^26a— e. 

Luft  (26.) 
A  Bestandteite,  Feuchtigkeit  Oewicht,  Barometerstand. 

■■    Trockene  atmosph.  Luft  besteht  aus: 


Gewiobts«  VoItiiii- 

prosente  Prozente 

Sauerstoff 23,2  20,06  «^21    , 

!  Stickstoff  (-}-  Argon,  Helinm  u.  endöre     76,8  79,04  «^  79 

!  noa  entdeckte  Gase)         ^^ 

100  100  100 

b«  Die  absofufe  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  die  Gewiohtemenge  Wasser- 
dampf y  die  in  1  chm  Luft  enthalten  ist. 

Die  hierfür  gebräuchliche  Einheit  ist  g/cbm  (Gramm /Kubik- 
meler). 

Beispiel:  Enthfllt  1  cbm  Luft  10  g  Wasscrdampf,  so  ist  die 
absolute  Feuchtigkeit  =  10. 

Ca  Die  retathre  Feuchtigkeit  der  Ltift  ist  das  Verhältnis  der  in  der 
Luft  enthaltenen  Menge  Wasserdampf  zu  der  bei  derselben  Tempe» 
ratur  in  der  Luft  möglichen  Menge  Wasserdampf 

Don  hundertfachen  Betrag  der  relativen  Feuchtigkeit  nennt 
man  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft.  Die  Instrumente  zum 
Messen  der  Luf tf  e uchtigkeit  nennt  man  Hygrometer. 

Beispiel:  Ist  bei  einer  bestimmten  Temperatur  die  mögliche 
Menge  Wasserdampf  =  15  g  in  1  cbm  Luft  und  enthält  die  Luft  nur 
9  g  Wasserdampf,  so  ist  die  relative  Feuchtigkeit  =9:15  =  0,6,  ent- 
sprechend einem  Feuchtigkeitsgrad  von  100 '0,6  =  60. 

26  dl    Das  Gewicht  von  1  cbm  Luft  bei  einer  Temperatur  von  f^C 
und  der  Spannung  p  in  Atm.  abs.  ist 

l,252.p        .     , 
y==l+0.00366.f^"^g <^> 

Trockene  atmotph.  Luft  wiegt  (bei  f  =  0^0)  =  1,29  kg/cbm    (2) 
Gewöhnliche  feuchte      „         „     1,8  — 0,004 -f  in  kg/cbm  .    .     (3) 

Beispiel:  FQr  1  cbm  Luft  von  /=30^  C  ist  nach  Gleich.  3 
Gewicht  1,3  — 0,004-30  =  1,18  kg. 

26  e.  Der  mittlere  Barometerstand  beträgt  bei  O^' Temperatur  und 
0       100    200    300    400    500  Mtr.    über    dem   Meeresspiegel 
760    751     741     732     723    714  mm  Quecksilbersäule. 
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Luft*  Erwärmung.  ^MT-h 

//.  Erwärmung  und  Ausdehnung  der  Luft, 

26f.  Der  Aosdehnaagskoefllzleoi  a  eines  Gases  ist  gleich  dem  Raum« 
Inhalts- (Volumen-) Zuwachs  bei  Erwärmung  von  0^  Cels.  auf  1^  C. 

Er  beträgt  2;;r^  des  Rauminhaltes  Kg,  den  das  Gas  bei  O^C  hat,  also 
Ausdehnungskoeffizient  cif  =  5-5  =  0,00366    ....    (4) 

Beispiel:  Die  Temperatur  einer  Luft  menge  von  Y^  m'  (cbm) 
werde  von  fj  auf  (g  erhöht.     Bei  gleicher  Spannung  ist  dann  der 

Rauminhalt  >;=  K^  +  »i  (/,  —  <,).  a  in  m»   .    .    .    .(4a) 

Vq  rechne  man   nach  der  Zustandsgieichung  für  vollkommene 
Gase,  $  25  a  (2),  und  setze  für  trockene  Luft  bei  0^  und  760  mm  Q8 

Gaskonstante  R  =  29,27 (4b) 

oder  man  berechne  den  Rauminhalt   V^  nach  Formel  5. 

26  g.  Bei  konstanter  Spannung  sind  die  Volumen  pro- 
porHanal  der  absoluten  Tenvperaiur  und  die  Bpenfischen 
Getoiehie  umgekehrt  proportional  den  abeoluten  Temperaturen, 

Dieses  kennzeichnet  das  Qay-Luttac'sche  Gesetz. 

'i  K,       rt        l  +  «'i       1    ,      ~273  +  ^       n   ^""^ 

K|,  ^11  ^  Volnmen,  spez.  Gewicht  n.  Temperatur  einer  Gasmenge, 
K„  ^f,  f,         „  „  „        „  „         derselben  Gewichts- 

menge bei  f,  Grad. 

26  ta.    Es  sei  noch:  p  die  Spannuag  in  Atm.  abs.  und  die 

absolute  Temperatar  r===  (l :  «)  +  f  «  273  +  f    .  .   .    (6) 
so  ist  nach  dem  Mariotte-Gay-Lussacschen  Gesetz 


Pi'l^^        l  +  a.fi--273-ff|-r, ^^^ 

in  Worten  ausgedrückt:  Bei  konetantem  Volumen  ändert  sieh  der 
Druck  wie  die  absofutBü  Temperaturen. 

Beispiel:    Eine    bestimmte    Luftmenge   von  ^|  ==  2  Atm.  abs. 
werde  von  f,  =  8  °  auf  f,  =  45  ®  erwärmt,  so  ergibt  sich  als  Spannung 


/?i=2-^i~=2,26  Atm.  abs. 


+8 

V       \ 
Zu  Formel  5:  Spez  Volume:^  v  =  7:;  »  —  in  cbm/kg,  also  K-*  r>  O  Im  cbm. 

O       Y 
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Pressluft. 


GJeichuTigen. 


Ä27a-.d 


Pressluft.    (27.) 


^ 


27  a«  Pretsluft  findet  Verwendung  als  Kraftmittel  zum  Antrieb  von 
Cresteintbohrmaschinen  (6  Atm.),  kleinen  untertäg^ig^en  Bei^werks- 
maichinen,  zur  Fernleitung^  von  Energie  (z.  B.  Pariser  Druckluftanlage, 
6  Atm.)i  Gebläse  fOr  Hochofen  (0,3  bis  2  Atm.),  als  Betriebsmittel 
zum  Anlassen  von  Gasmotoren,  ihr  Pressluftwerkzeuge,  Rohrpostanlagen, 
direkte  Hebung  von  Wasser  (Mammutpumpen),  pneumatische  Gründungen 
C/4  Atm.)  (Arbeiten  unter  Wasser),  Eisenbahnbremsen  usw. 


>/• 


Zustandsänderung  .der  Luft  beim  Zusammenpressen. 

27  b-  Beim  ZuBammenpressen  der  Luft  entwickelt  sich  Wftrme, 
je  hoher  die  Pressung,  um  so  höhere  Temperatur  nimmt  die 
Luft  an.  Wird  nun  während  des  Zusammenpressens  Wärme 
weder  zugeführt  noch  abgeführt,  so  bezeichnet  man  den  Vor- 
gang als  ftditbatische  Zustandsänderung. 

27  o«  Die  Enfttemperatur  (nach  Beendigung  des  Zusammenpressens) 
ist  abhängig  von  der  Anfangstemperatur  der  angesaugten  Luft 
und  dem  jeweiligen  Druck. 

Beieiohnungen  für  die  nun  folgenden  Gleichungen: 


angesaugte  \^ 
Luft      f 


geprestit 

Luft 


} 


Volumen 
incbm 


Pl 


P% 

Spannung 
in  Atm.  aba. 


Temperatur 
in  Urad 


rj  =  273  +  fi 


r,  =  273  +  <, 

absolute  Tem- 
peratur in  Qrad 


p^ipi  nennt  man  das  Komprestionaverhältnls. 


•'f 

^  I 
*' 


27  d.      Grundgleichungen,    welche    für    alle    Berechnungen 
zutreffen : 


1,41  —  1 


r^>^O,2908_273-H| 
273-t-fi 


Allgemein:    Oe wicht  ^=: 


l,252./i 


1+ 0,00366 -f 
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in  kg/cbm 


(1) 


.    (2) 


'frQy'"=(^)"''=0    = 


^i ^ ''"//'i       (1  + « •  f.) •/>,        273  +  ^   Px^h  Pl  (S\ 


.   .   .    (4) 


YolmoenTerhtltnii,  Wlndjnick.  $S8a. 

iipiel:  Wie  grom  iit  du  VolumeDTeihlltaii  iwiwJiai  auge- 
Loft  voa  pf  =  l  Alm.  aba.  bei  f,  ^20°C'An/iuiEMempentur 
Dprimietter    Loft    («diabatiichc  ZoituKiaSiidetuiig)   bei  ih  s  5 


b  Glelcb.  2 

^(f)""" 

«oram  Tf 

=  l,597-(2734- 

b  GIncb.  3 

293    S 

=  3,12. 

Ut   nun    onn    in    der    Dia- 
iichDsnc    C,  =  100  mm.   .o 

1:3.12  =  32  mm.     Die  lu- 

ib*.  WCDD  >>,  =  1  Atm.  iba. 

■  !0*,  lind  in  beiitehendem  „Diignmm"  anKCgebeii. 
Gewicht  du  gepreuien  Lofi  beiiimmt  lich  nach  Gleich.  4  «i 

lUrM  Aber  Pramlaft  in  .Pompu  nid  KoBpruioran*. 


Wind.  (28.) 

Inddmck  mnM  berOcksiohUgt  werdea  beim  Berechnen 
nwerken  aJlcr  Art ,   wie  Kuolne,  Brocken,   Kruie   und 

«ach  hier  die  Qrflsse  des  Druckes  abhiugig  lat  ron  dem 
t  der  WindgMchw.  und  der  Dichte  der  Lnft,  ao  erhkit 
ichang  für  den  Dmck  dieselbe  Form  als  für  gasförmig» 


r  die  Windgeschw.  in  Mtr  /Sek., 
)  die  Dichte  der  Lnft  (Gewicht  von  1  cbm  in  kg), 
,  der  Wirkungsgrad   der   Flftche    (i^n  ist  gleichaeitlg  ein 
Eoef&zlent,  der  die  Form  der   Fl&ohe  baraokeiohtigt), 
M  wird  senkrecht  zur  gedrackten  FUche 


^ 
^ 


Flftohendriiok}  =  9,>(ir':^)-;-iakg/qmFlBche  .    (1) 
Normaldruck  JIFisf.r  In  kg  .    ...   (2) 


wind. 


Winddmck. 


I&28b— c. 


I.  Eb«iit  Fliehen. 


Werts  fOr  90  and  F, 


Form  der  Fl&ohe 


Kreis 


i, 


SeiUnverhältnU 


1 


quadrat. 


Wind- 
mühle 


reohteck. 


Wirkongsgr.  17^  = 
Fl&ehe  ....  r= 


0,86 


0,02 
4-A 


0,94 


0,86*  lina 
b'h 


0,03  •tina 


n.  QeMmitt  Hlchen. 


III.  KSrper. 


i 


WirkuDgsgr.^^rs 

Fliehe   .  .  .  r=r 

Schweipunkt-^   

abstand     / 


Hohlkugel 


Kugel 


rond 


■echteckig 


1 
0,5  17 


0,33 
in :  4)  D^ 


0,67 

h  2r+R 
'S  r-f  Ä 


0,75 
(r+R)-h 

h  2r+R 
3   r+R 


achteckig 


0,71 

(r+/?).A 

h  2r  +  R 
3    r+R 


28  b. 


Bezelclimmg  der  Windtiirfct  und  —  «^r. 

y  =  0,82, 
=  3,3, 
=  6,5, 
=  30, 
=  118, 
=  210. 


massig  IT  =  2,5  Mir/ Sek,  ^ 

fritcii  „  =  5 

lebhaft  „  =  7 

heftig  „  =  15 

Stnrm  „  =  30 

Orkan  „  =  40 


»1 
»1 


O«    Fflr  Berechnung   der  Standfestigkeit   von  Kaminen  ist  su 
setsens 

—  .y  =  160kg/qm,  entspr.  Uf  »v» 34 Mtr /Sek.    .    .    13) 
9 
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Standfestigkeit.    LeUtnny.  0ZBt. 

eiipiel:  Runder  Kamin  f=0,6,     A^  1,2,     h  =  2i  Utt. 

lach  HI  iit:  ij,  =  0,6T,     PUche  /'=(0,6  4-  l,2)-24  =  43,2  qm. 

24    2-0,6  +  1,2 
Schwexpunktabitand  «  =  ^  •  V<^  jj.  o "  =  10,66  Mtr. 

Ikch  Gleich.  3  i*t  in  aetieo     — •^^150  kfjqm, 
„  ,(1:  Flachendruck  4  =  0,67-150=100  kg/qm, 

„  „       2:  Nermaldrack   iir=43,S>100  =  4320  kg, 

voraui  Kippmoment^4320-10,a&^4S000  kern. 

Arbeitsleistung  des  Wuides. 

»IndmOhlsn.    Be- 

let 
z    die    Anzahl    der 

■  *     „    Mftohe   einw 
FlDgelBinqm, 
die  Qesamtfi&cho 

F=zb-Ii  in  am (4) 

üi  den  Normaldmok  V  gelten  die  Gleickungeu  I  and  2, 
nach    I    (fOr  ebene  Fischen)  la  Mtzen  ist: 

WirkungARrad  9,  =  0,93-aina (5) 

om  Drnck  V  kommt   «in    Teil    {P)   für 

rehnog  der  Badwelle  inr  Geltung  und        >  (cAfn '.^^^^ 

Umfangskraft  P=qo9o-*.  Vi_jK^W^  j  ^ 

lleichang  1  und  2  eingeietst,  iit  >     \ 

/»=5oCo8«(w:,);'.F (0) 

eielchnen  wir  ferner  mit: 

ie  ümfangeKeachw.,  d.  h.  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher    ' 

u  FlQgelrad  aiuweioht,  in  Mtr  (Sek. 

lim  Schwerpunktkreii  «^ — ^F~) 
rd: 
'in-P-1  Aaiaht  der  von  den  FlAgeln  geleisteten  FS     .    (7) 
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Winkel a=  0»  70*  76'      80»  85»  90* 

fOr  eil.  ü:  if,=;0,83-siu  a=^  0  0,87  0,9-0,01  0,02  0,03 

„      „     8:                      MM  a=  1  0,34  0,28     0,17  0,09  0 

ntlnit.  DmfftngsgMchw.  u=  0  0,8-»  0,8-»  1,4'ir  2-w  0 

Qleieh.  &— 7  erftibt: 

Ui»tUlig=  '/,(5o(«)80yrf)«' •     .....     (8) 

Für  Normftl-TethAltniBaea=80*,  »  =  1,4»,  erhatteo  wir: 

I<ei(taii«  =  0,0004  ir*r  in  PferdMt&rken    ...    (9) 

FOr  w=\  Htr.  (frinh)  ist  dano 

UIitiWB  *=0,0004.4»-f=0,025f  inPS.    .    .(10) 

LetcUran  Wert  der  Qleioh.  lO-kmn  man  ancli  für  Überachlags- 
rachnnngen  benntHn. 

Beiipiel.    WindmQble,  4  Flügel,  10  Mtr  lang,  2Mtrbr«i(,  gibt 
f  1=  4-10-2  =  80  qm  und  n«ch  Gleich.  10  Leistung  =  0,02&'60  =  2  PS. 

SB«.    WlHdpid«p.    Hut  kuin  MtMn  ala  Ga- 
Buatflaobe 

Flügelfläche  '''^9'^^  m  qm  .   .    (11) 
Innerer  Raddurchmesaer  d^^^f^D, 
ivorin  B  äusserer  Baddur  oh  meoser  iu  Utr. 
Sonst  gellen  die  obigen  Qlalchnngen. 


"1 


WAnae. 


Wkimebsgtiff. 


«2» 


> 


Wärme  (29-299). 


B'*     ' 


*■.'» 


29«  WIraM  lit  ein  Bewegnngssiutand,  der  sioü  nach  fühlbarem 
W&rmegrad  oder  Temperator  und  nach  Wärmemenge  (29  b)  be- 
urteilen l&88i.  Je  lebhafter  die  Bewegung,  um  so  höher  ist  die 
Temperatur.  Geht  die  Bewegung  auf  ihren  Nullwert  rarfiek, 
so  muss  absolute  Todesstarre  herrschen,  bei  welcher  alle  i^uf 
Bewegungssustände  beruhenden  Erscheinungen  aufgehört  haben 
und  demgemftss  weder  W&rme,  Licht,  Elektrizität,  noch  leben- 
dige Kraft,  Arbeit,  Druck,  Leben  'möglich  ist.  Nach  der  yor- 
liegenden  wissenschaftlichen  Erkenntnis  muss  angenommen 
werden,  dass  dieser  Null  wert  der  Bewegung,  der  als  absoluter 
Nullwert  der  Tempen^ur  oder  als  Nullpunkt  der  absoluten 
Temperatur  beseichnet  wird,  berechnet  werden  kann,  und  swar 
in  der  Weise,  dass  man  die  Gase  als  Körper  betrachtet,  deren 
Rauminhalt  mit  sinkender  Temperatur  gleichm&ssig  abnimmt 
bis  herab  zu  dem  Nullwert  des  Bauminhaltes.  Misst  man  das 
Verhältnis  dieser  Veränderung  des  Rauminhaltes  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  so  kann  man  für  irgend  eine  Temperatur- 
einheit und  für  irgendeinen  leicht  zugänglichen  Temperatur- 
stützpunkt den  Nullpunkt  der  absoluten  Temperatur  rechnerisch 
festlegen  (29  e).  Als  solcher  Temperaturstützpunkt  gilt  die  Gefrier- 
temperatur des  Wassers  unter  atmosphärischem  Druck«  Die  ab- 
solute Temperatur  wird  allgemein  mit  7,  ihr  Nullpunkt  mit  7^ 
beieichnet,  doch  hat  Lorenz  neuerdings  den  praktischen  Vor- 
schlag gemacht,  die  Bezeichnung  0  (Teta)  zu  wählen,  wenn.es 
sich  um  eine  Temperatur  handelt,  bei  welcher  eine  Flüssigkeit  in 
gesättigten  Dampf  (Verdampfungstemperatur)  oder  gesättigter 
Dampf  in  Flüssigkeit  (Verflüssigun^temperatur)  umgewandelt 
werden  soll.  Folgt  man  diesem  Vorschlag,  so  muss  man  folge- 
richtig auch  eine  Bezeichnung  für  die  Verbrennungstemperatur 
wählen. 

Die  Temperatur  T^  ist  bis  jetzt  noch  nicht  erreicht  worden, 
sie  ist  vielleicht  praktisch  unerreichbar,  jedoch  iat  es  neuerdings 
gelungen,  mit  Temperaturen  zu  arbeiten«  die  sich  nur  sehr  wenig 
von  derjenigen  unterscheiden,  die  als  absoluter  Nullpunkt  an- 
gesehen wird. 

Manche  wissenschaftliohe  Betrachtungen  und  technische 
Rechnungen  lassen  sich  nur  durchführen,  wenn  man  die  absoluta 
Temperatur  lugrunde  legtL 
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Wätmm, 


MeHBn  der  Wüms. 


&29«-b. 


A.  TempAratarmeMunv. 

29  a>  Die  Measung  der  Tamper&tur  erfolgt  ükoh  QrsdsD,  und 
xtrar  nach  der  EinteiliiDg  von  Celsius  (C),  Bäkumor  (ff)  und 
FkhraDbeit  {F). 

Tak  t.    Unreelinai|: 
C=t/4ff=' •/.{'— 32);  fl=.V»C=-'/.  ('■-32); 

Nor  in  engliBohoD  Sprachgebieten  vird 
noch  Dach  Fahrenheit  gerechnet,   sonst  Bind 

Teofttttö  allgemei»  Celatuagrade 
gebr&iiohlich,  wslche  ia  dieiem  Bach  auch  bei  allen  Temperatur- 
angaben  rerwandt  «urden. 

Tab.  2.    Virgleldi  von  O,  -B  und  J''. 


pUDkt 

KILltagnd» 

NnU 

Caltlu   .    . 

-273 

-20    -10 

0 

BO     100     ISO    200» 

Bteomur  . 

-218 

—  16     —8 

0 

40      80     120     IM* 

Fahrenheit 

-4Ö8 

—  4       14 

32 

122     2(2    302    30a* 

:9b.    L   DaaQit«ekiUt>er-TliarHD- 

Olatar  beautit  man  au*achli«nlich  bii 
280  Grad,  untere  Gieote  der  G«- 
biiaclwflhigkeiE  deuelben  — 40*. 

U.  AlkoboltbarMamaler,  brauch- 
bar »on  —100  bU  +78°. 

Mofaere  Temperaturen  werden  mit 
Pjio  meiern,  kalorimetrlich  oder  auf 
elektriicbem  Wege  gemcHen.     . 

III.  Pyrometar.  Die  Anordnung 
denelben  beruht  leili  auf  der  Form- 
■nderuDg  zweier  aufeinander  gelstelen, 
veiichiedenen  Metallilieifen,  teils  auf 
dem  Unterschied  der  Auadehnuog  iwder 
KOrper,  wie  i.  B.  bei  dem  Graphit- 
pyrometct  «on  Stelnle  A  Haltung  uud 
von  Dreyer,  Roienkiuu  und  Droop. 
In  Fig.  3  ist  angedeutet,  in  welcher 
Weise  Ictitere  angeordnet  verdcD  kön- 
nen. Ferner  sei  noch  Keaanut  dai 
Wiborgtuche  Loftpjrometer  und  du 
Thalpotarimeter  von  Schiffer  a  Buden- 
betg  (brauchbar  bis  +  700  •). 

IIB 


m 


WArme.  Meaaen,  Temperatnr.  j^89b— e. 


^ 


IV.  Kalorimetrische  MettHng  sur  Ermittlunc^  sehr  hoher  Tem* 
peratnren  anwendbar.  Ein  geeigneter  Körper,  dessen  Gewicht  0  «mI 
spei.  Wärme  c  (vergl.  29  h)  genau  bekannt  ist,  wird  auf  die  Tem- 
peratur des  zu  untersuchenden  Gegenstandes  gebracht.  Eine  beslimmte 
Wassermenge  von  Q  kg  Gewicht  und  t^^  Temperatur  nimmt,  wenn 
man  den  erwähnten  KOrper  hineinlegt,  die  Temperatur  t^  an  und  es 
ergibt  atch  als  Temperatur  f  des  su  untersuchenden  Körpers  (an- 
genähert) 

'=".+'-^'^ (» 

Soll  die  Temperatur  flttssigen  Metalls  ermittelt  werden,  so  bringt  man 
eine  beliebige  Menge  in  ein  bestimmtes  Wasserquantum  von  Q  kg  Ge- 
wicht und  /|*  Temperatur,  misst  die  Temperatur  -  Erhöhung  des 
Wassers  und  das  Metallgewicht  0  nach  dem  Erkalten  und  bestimmt 
die  Temperatur  i  nach  Gleich.  1. 

Dieses  Mess  verfahren  ist  insofern  ungenau,  als  das  Wasser  teil- 
weite verdampft  und  das  -Gefäss  selbst  auch  erwärmt  wird. 

V.  Klektrisehe  HttiverUhrta  sind  bequem  und  genau.  Das 
elektr.  Widerstandsthermometer  (von  Callendar  verbessert)  eignet  sich 
sowohl  für  niedrige,  als  auch  hohe  Temperaturen. 

VI.  SchmelzkeätL  Die  Temperaturen  werden  gemessen  mit  den  aus 
Tonerdesi.ikaten  heifrestellten  Segcrschen  Brennkegeln  (abgestumpfte  drei- 
seitige Pyramiden  •  von  6  cm  Höhe),  ausgeführt  für  verschiedene  Tempe- 
raturen in  58  verschiedenen  Nunamem.  Diese  Kegel  sind  in  der  Ton- 
warenindustrie zur  Bestimmung  des  Garbrandes  sehr  verbreitet.  Auch  die 
Schmelzpunkte  der  Princepschen  Legierungen  und  das  Wiboighsche  Thermo^ 
pfion  geben  nur  die  Schmelztemperaturen  an. 

VII.  Als  Anhaltspunkte  für  Schätzungen  merke  man  sich 
die  Temperaturen  der  GlOhfarben  des  Eisens  nach  Tab.  3,  femer  die 
Schmelzpunkte  einiger  Körper  nach  Tab.  11  in  29  1. 

Tab.  3.    Temperatup«!!  des  Eisent  bei  Erwirmiwg. 


Im  Dunklen  rotglOhond    .  500* 

Dunkelrot 700  • 

Dunkelkirschrot      ...  800^' 

Kirschrot 900* 

HeUkirschrot      ....  1000* 

Dunkelorange     .     .     .     .  IIOO^' 


Hellet  GiQben    .    •    .    .  1150* 

Hellorange 1200* 

WeissglOhend     ....  1300* 

Starkes  Weissglühen  .     .  1380  * 

Schweisshitze     .     «     .     •  1400* 

BleRdeiMl  weiss     .    .    .  1500« 


B.  Lineare  Ausdehnungr« 

29  o.    Die  Ausdehnung  der  Körper  darch  die  Wärme  ist  beaonc 
an   beachten  für   Dampfrohrleitongen,   Wärmemotoren,   Eis« 
bahnschienen. 

Per  linMre  AusdeiuiufigskoeffizietU  a  m<  die  Zahl,  teefe 
mü  der  Länge  eines  Korpere  multipliMteri,  den  Längen»uw€tek» 
einer  Brhikung  der  Temperatur  ttm  i*  ungiht: 
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WArme. 


Ansdehnung. 


jfr29c. 


Tab.  4.    Atttdohnuiigtkoefflzient  a  und  Elattlzitattmodal  £• 


Schweisteiaen 

Flusseiaen 

Grangoss 

Stahl  (weich) 

Kupfer 

Meming 

Blei 

Holz  (Kiefer) 

Bezeichnet  noch: 

t  die  Temperatur  Zunahme  in  Grad, 
L    N     L&nge  des  Stabes  in  Mtr, 

Bo  wird: 

Ausdehnung  X^wt-L  in  Mtr 


a  =  0,00001468 
,  =  0,00001176 
„  =  0,00001067 
„  =  0,00001079 
„  =  0,00001648 
,  ==  0,00001875 
„  =  0,00002848 
„  =  0,000008 


£  =  2000000 
„  ==  2150000 
„  =  1000000 
„  =  2200000 
„  =  1150000 
„  =  800000 
„  =  500000 
,  ==  1200000 


«.£  =  29,4 

•  =  25,3 

«  ==  10,7 

.  =  23,7 

.  =  18,9 

«  =  15 

n  =   1.4 

»  =  9,6 


(2) 


Tab.  6. 
Ubigmausdebn.  X  bei  <  =  100  ^  Temp.-ErhOh.  und  L  =  1  Mtr.  Stabllngt. 


Blei     .    . 

Bronze 

Zement 

Grangnss 

Tannenholz 


il  =  2,85  mm 

«•  =  l»8  I» 
»  — ^  lj4  » 
«  =  1,07     , 

n=0,4         . 


Kupfer     .     .     .     X  =  1,64  mm 
Messing   .     .     .     ^  =  1,88     n 

Quecksilber      .     „  =i  6  ^ 

Stabeis.,  Eisenbl.  „  =  1,18  ^ 

Stahl,  Stahlguss   „  =  1,08  » 

f* L" •*. 


[ 


ur 


S8« 


Beispiel:  Ein  Gasseisenstack  hat  bei  28^ 
Temperatur  eine  Länge  von  2,3  Mtr.;  bei  58^ 
also  f  =  58  —  28  =  30  •  betragt  die  Lflngen- 
aiisdehnung 

X=  1,07. 2,3-(30:  100)  =  0,74  mm. 


Kraft  beim  Erwärmen  und  Erkalten.*) 

Beseichnet  femer: 

£  den  Elastizitätsmodul  bezogen   auf  cm  (vergl.  Tab.  4), 
F    ff     Stabquerschnitt  in  qcm, 

■o  ergibt  sich  als  Ausdohnungt-  bezw.  Zntammenziehttngskraft  pris- 
matischer St&be: 

P=a.E?.«.F=(^:/.).£.F  in  kg (3) 

Beispiel:     Ein  Schweissetsenstab  von  Ir=l,4  Mtr    Länge  und 
=  38  qcm  Querschnitt   werde   von  20  ^  auf  90  \    also   um  f  =  70  ^ 
rwarmt.     FQr  Schweisseisen  wird  nach  Tab.  4  und  Gleich.  2: 

Ausdehnung  ;i  =  0,0000l468-70«  1,4  =  0,00144  Mtr. 

Nach  Gleidi.  3:    Ausdehnungskraft  />=  29,4 -70 -38=  78204  kg. 


•  Tergl.  PMtigkeitslehre  in  «88d. 
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AusdehnuDg,  Seh  wind  maass. 


i»2»d-f 


0«.Kabi8Che  Aasdehnnngr. 

29  da  Der  kubische  Ausdehnungskoeffizient  ist  die  Zahl^  weichet  mit 
dem  Volumen  eines  Körpers  multipliziert^  den  Volumensuwacks  hei 
1^  Temperaturerhöhung  angibt;  derselbe  ist  dreimal  so  gross  etls 
der  lineare,* 

Die  Ausdehnung  der  flOttlgtn 
K6rper  ist  weniger  gleichmässig. 
Wasser  dehnt  sich  sehr  nnregel- 
massig  ans  (Fig*4),  Dasselbe  hat 
bei  -j-  4  ^  seine  grOi«ste  Dichte  und 
dehnt  sich  von  -{-4^  aufw&rts  und 
abwärts  ans,  namentlich  aber  im 
Augenblicke     des    Gefrierens 

(%^.. 

Hieratu  erklärt  sich  auch  das  häufige  Platzen  von  Rohrleitungen 
und  Gefässen,  die  im  Winter  bei  grosser  Kälte  mit  Wasser  gefüllt 
bleiben. 

I.  Die  Ausdehnung  der  gasßrmfien  Körper  ist  gleichmäßig ^  für  je 
10  beträgt  dieselbe  ^I^^ts  des  Volumens,  welches  das  Gas  bei  0<^  ein- 
neiimen  imlrde,  sofern  die  Atisdehnung  unter  gleichem  Druck  erfolgt. 

Beispiel:  ^£in  nach  Fig.  5  durch  einen 
Kolben  (gewichtslos  gedacht)  verschlossenee 
Gefäß  von  1  qm  Bodenfläche  und  1  Mtr  Höhe, 
also  1  cbm  Inhalt,  sei  mit  Gas  f,  =O^Cels 
gefüllt.  Durch  Erwärmung  steige  die  Tempe- 
ratur auf  10®.  Mithin  vergrößert  sich  der 
Rauminhalt  (dis  Volumen)  auf 

1  +  1  •  4^  =  1*7278  Cbm  (vgl.  §  26f). 


Fig.  B. 


Fig.  B  a 


Da  die    Bodenfläche  1  qm   beträgt,    so    hebt 

sich  der  Kolben  demnach  um  X  =  l»^,^  —  1  =  *7a?j  M^r.  =  36,67  mm. 

D.  Schwind maass« 
89  f  ^    Bei  der  Heri-ichtnng  von  Modellen  ist  zu  beachten,  dass  der 
zn  giessende  Gegenstand  nach  dem  Erkalten  kleiner  ausfällt 
als  das  Modell. 


Messing 1  :  65 

Puddelstahl 1 :  72 

Stabeisen,  gewalzt      .     .  1  :  55 

Stahlguss 1 :  50 

Wismut    . 1  :  265 

Zink,  gegossen       .     .     .  1  :  62 

Zinn     ...:...  1 :  128 


Tab.  6. 

Llngen- 

Schwln 

Blei 

:92 

Bronze     

63 

Feinkomeiscn    .     . 

i72 

Flussstahl      .     .     . 

:64 

Glockenmetall   .     . 

:65 

Granguss      .     .     . 

;96 

Kanonenmetall  .     .     . 

134 

*  Der  Flftohon-Aasdehnnogskoeffisiont  ist  iweimal  so  gross  als  der 
linear«. 
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WArme*  Abtoi.  Temperatur,  spes.  W&rme.  1^  29  g-  h. 

Die  Modellschreiner  besitzen  Maassstäbe,  bei  denen  das  Schwind- 
maass  schon  berücksichtig^  wurde.  Nehmen  wir  beispielsweise  Grau- 
l^oss  an.  Nach  Tab.  6  ist  ^1^  das  Schwindmaass,  also  bleibt  die  Guss- 
kdiperUnge  nur  ^'/«^   der  ModellAq^^e.     Soll  demnach   ein  GusskOrper 

1  Mtr  lan^  sein,  so  muss  das  Model]  eine  Länge  von  100p*gg  «^1010  mm 

aufweisen.  Ein  Modellschreiner^Maassstab  ist  demg^emäss  für  1  Mtr 
wirkliches  Maass  1010  mm  lang.  Fttr  die  anderen  Materialien  ändert 
sich  diese  Länge  entspr.  den  Schwindmaassen  in  vorstehender  Tab.  6. 

Ei.  Kritische  Temperatur. 

29  g>  Es  gibt  far  jedeh  Körper  eine  ganz  bestimmte  (kritische)  Tem- 
peratur, l>ei  welcher  der  Übergang  aus  dem  flüssigen  in  den  gesättigt- 
dampfförmigen  Zustand  (und  umgekehrt)  nur  ein  scheinbarer  ist,  der  ohne 
Veränderung  des  Rauminhaltes  vor  sich  geht  Zur  „kritischen  Temperatur** 
gehört  ein  ganz  bestimmter  .«kritischer  Druck"  und  ein  ganz  bestimmter 
„kritischer  spezifischer  Rauminhalt*  (kg/cbm).  Der  wirkliche  Ober- 
gang aus  dem  gesättigt- dampfförmigen  in  den  flOssflg^en  Zustand  kann 
nicht  durch  Drucksteigerung,  sondern  nur  durch  Abkühlung  unter  die  - 
kritische  Temperatur  herbeigeführt  werden. 

F.  Wftrmeelnheltt  spes.  Wftrme. 

29  h«     Die  WärmeeihfieU   oder   Kali>rie*)   Ui  di^enige  Wärm^^^ 
menge  ^   toeUhe   nötig  itt,    um   die    Temperatur   einee   Kilogramm 
Wassere  um  1^  9u  erhöhen. 

.  Beispiel:   Um  4,3  cbm  Wasser  von  0^  auf  72*  zu   er\i(ännen, 
muss  man  4300*72  =s  309  600  Kai.  zuführen. 

Um  Körper  Ton  ▼erscbiedenem  Stoff,  aber  gleichem  Ge- 
wioht  auf  gleiche  Temperatur  ra  bringen,  sind  ganz  verschie- 
dene Wärmemengen  erforderlich.  Znr  Bestimmung  der  letz- 
teren benötigt  man: 

Die  äpezifiselie  JFärtne  einer  Substang  iei  die  Anzahl 
Wärmeeinheiten  oder  Kalorien,  welche  erforderlich  ist,  die  Temp&^ 
ratUr  von  1  hg  dieser  Substanz  um  1^  zu  erhöhen. 

Bezeiclinet : 

0  das  Gewicht  eines  Körpers  in  kg, 

c  die  spes.  W&rme  desselben  nach  Tab.  7  u.  8| 

t  die  Temperaturerhöhung  in  Grad,  so  ist 

anfzn  wenden  de  WSnntinenge  saiO*c*t  in  Kai. ...    (4) 

Bei  den  gasförmigen  Körpern  hat  man  sn  unterscheiden 
spesiflsche  W&rme  c«  bei  konstantem  Volumen, 
ft  »j      fp    >i  »t  Druck. 


*)  Die  Kalone,  bezogen  auf  kg,  nennt  man  auch  grosse  oder  Kilo- 
grammkalorie,  sam  Unter«ohied  von  d«r  auch  benutsten  kleinen  oder 
Grammkalorie.    1  Grammkalorie  ■■  0,001  Kilogrammkalorie. 

Die  speziHsche  Wärme  der  Gase  ist  von  der  Temperatur  abhängig. 
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Spei.  Wftnn«. 


«tfNi. 


Tab.  7.    8p««ifll9ch«  Wlrm«  e  ftsttr  Md  flOttifltr  K0rp«r. 


Alkohol     .     . 

0,6 

Blei      .     .     . 

0,08 

Glas,  sprOdes 

0,20 

,,     gekühltes 

0,20 

Graug^uss  .     . 

0,13 

Kohle  .     •     . 

0,24 

Kupfer      .     . 

0,093 

Messing     l     . 

^.092 

Nickel       .     . 

0,11 

Phosphor 

0,20 

(WaMer=l  gesetzt.) 

Quecksflber  .     0,088 

Roheisen  zwi- 
schen 0*  und 
200*  ... 

Rohelsen  zwi- 
schen 0*  und 
1200*     .     . 

Schmiedeeisen 

Schwefel,  ge- 
schmolzen   • 


O.IS 


0,16 
0,114 


0,20 


Schwefel,  starr  0,18 

Schwefels&ure  0,88 

Silber  .     .     .  0.056 

Stahl,  weicher  0,116 

„     harter  .  0,117 
Ziegeist.  0,189—0,24 

„    feuerfest  0,21 

2Unk     .     .     .  0,094 

Zinn     .     •     .  0,056 

Wasser     .     .  1,000 


Beispiel:  Um  600  kg  Blei^iuf  den  Schmelzpunkt  (vergl.  291)  zu 
bringen,  sind  nach  Gleich.  4  und  Tab.  7  nOtig  600 •0,03 -330  =  5940  Kai., 
da  nach  Tab.  11  Schmelzpunkt  für  Blei  330*  beträgt. 

Hat  nun  beispielsweise  die  Peuerungsanlage  50 ^/o  Wirkungsgrad  und 
die  Kohle  7000  Kai.,  so  sind  hierzu  nötig  5940:  (7000*0.5)  =  1,7  kg. 
Sollen  dagegen  600  kg  Wassei*  in  Dampf  von  8  Atm.  abs.  (nach 
^  30  h  ist  dessen  Gesamtw&rme  658  Kalorien)  verwandelt  werden,  so  sind 
hierzu  nOtIg  600  -  658  s  394800  Kalorien.  Bei  derselben  Feuerungs- 
anlage und  Kohle  wie  vor  entspricht  dieses  einer  Kohlenmenge  von 
394800 :  (7000.0.5)  =  112  kg. 

Tab.  8.    8p«xili9ch«  Wlrin«  dtr  Gase  und  Dlmplt. 

(Vergl.  auch  „Hütte-  S.  319.) 


« 

Substanz 

Gewicht 

kg/cbm 

f=15« 

Gas- 
kon- 

Spex-Wir 

(Wassc 
Druck 

nennu 

.r=l) 
Volum. 

spex.Win 

f-15»,f 
Druck 

ler.lcDD 

^=lAtni 
Volum 

Koeff. 

p=\Atm 

staute 

konst. 

konst. 

konst. 

konst. 

Cp 

Y 

R 

Cp 

Cv 

Cp 

Cv 

Cp 

Ammoniak  .  . 

0,700 

49,6 

0,53 

0,41 

0,37 

0,29 

1,28 

Atm  Luft.  .  . 

1,188 

29,26 

0,238 

0,170 

0,282 

0,200 

1,405 

Kohlenojcyd    . 

1,148 

30,25 

0,242 

0,172 

0,279 

0,197 

1,410 

Kohlensäure   . 

1,804 

19,25 

0,21 

0,16 

0,37 

0,29 

1,28 

Sauerstoff    .  . 

1,312 

26,5 

0,217 

0,155 

0,285 

0,204 

1,40 

Schwefl.  Säure 

2,627 

13,2 

0,15 

0.12 

0,39 

0,31 

1,25 

Stickstoff  .  .  . 

1,151 

30,2 

0,247 

0,176 

0,281 

0,20 

1,408 

Wasserstoff.  . 

0,083 

420 

3,41 

0,242 

0,282 

0,20 

1,405 

Die  spezifische  Wärme  der  Gase  und  Dämpfe  schwankt  in  ge- 
ringeren Grenzen  mit  der  Temperatur,  jedoch  können  fOr  massig  hohe 
Temperaturen  (bis  f=200^)  die  vorstehenden  Werte  gelten. 

Spezifische  Wärme  für  Wasserdampf  vergl.  unter  31  b. 

Bei  Ermittlung  der  Kälteleistungen  von  Eismaschinen  benötigt 
man   häufig  die  spez.  Gewichte  und  spez.  Wärmen  von  StIzIVsttngtlU 


•  von  ^  0  Qrad. 
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WAme. 


Verdampfen»  Sieden. 


«291. 


Tab.  9.    Spezifische  W9rmt  von  SaVzlOtimgen  (Kochsalz  in  Wasser). 


Salzg^ehalt     .     . 
spc«.  Gewicht  y  = 
spez.  Wärme  c  = 


24%200/^U7o'lOVo 
1.187  M55  1,103  1,072 

0.791  0,824  0.863  0,895 


1,044 
0,931 


8Vc 


2% 


1,023  1,012 
0,962,0,978 


0% 
also  Wast. 

1 


befinden  sich 

Die  Tempe- 

Kfllteleistung 


Beispiel:  In  einem  Refrigerator  einer  Kühlanlage 
20000  Liter  Salzlösung  mit  einem  Salzgehalt  von  20  V,. 
ratur  werde  in  105  Min.  um  12^  erniedrigt.  Welche 
war  hierzu  nötig? 

Das  Gewicht  der  Sole  beträgt  ©  =  20000:1,155  =  23100  kg, 

spez.  Wärme  nach  Tab.  9:  c  =  0,824, 

mithin  nach  Gl.  4:  Wärmemenge  =  23100 -0,824  «12  =  228413  Kai., 

entspr.  ^^-60  r^  130520  Kai  /Stunde. 

G.  Verdampfen  und  8iedeiu 

\m  Eine  Flüsaigkeii  verdampft,  wenn  »io  lu  den  gesättigt-dampf- 
förmigen  Zaetand  Übergeht.  Erfolgt  dieser  Übergang  nur  an 
der  Oberfläche,  nnd  bei  trerhältnismäseig  geringer  Temperatur, 
so  spricht  man  Ton  Yerdnnstnng  einer  Flüssigkeit. 

I.  Verdanstling'  einer  FlQssigkeit  geht  um  so  schneller  vor 
sich,  Je  grösser  ihre  Oberfläche,  je  grösser  die  Spannung  des  aus  der 
verdunstenden  FlQssigkeit  entweichenden  Dampfes  gegenüber  der 
Spannung  des  in  dem  umgebenden  Mittel  enthaltenen  Dampfes,  je 
lebhafter  der  Wechsel  der  Teilchen  dieses  Mittels  ist.  Offenes  Wasser 
verdunstet  unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  schneller,  je  leb- 
hafter der  Luftzug  ist. 

n.  Sieden«  Bilden  sich  in  einer  FlQssigkeit,  hervorgerufen 
durch  beständige  weitere  Zufuhr  von  Wärme,  gleichzeitig  an  allen 
Stellen  Dampfblasen,  welche  unter  lebhaftem  Aufbrodeln  entweichen, 
%o  hat  man  Sieden  oder  Kochen.  Bei  jeder  FlQssigkeit  entspricht 
diesem  Sieden  eine  ganz  bestimmte  Temperatur,  der  Siedepunkt 
Die  Höhe  der  Temperatur  wird  beeinflusst  von  dem  Druck,  der  auf 
der  Flüssiskeit  lastet. 

Tab.  10.  Sftdepunkte  für  1  Atm.  abt.  und  Yerdampfimgswäniie  lOr  1  kg. 


Wasser    .     . 

100 '^ 

587  Kai. 

Quecksilber    . 

857  • 

62  Kai« 

Alkohol    . 

78  • 

210     „ 

Schwefelsäure 

820  • 

122     H 

Aether 

.       36  • 

90     „ 

Beispiel:  Um  15  kg  Wasser  von  100  Grad  in  Dampf  von 
100  ^  zu  verwandeln,  ist  eine  theoretische  Wärmemenge  nötig  von 
15.537=8055  Kai. 

Auf  Bergen  ist  der  Luftdruck  kleiner  als  am  Meere,  weshalb  in- 
folge des  geringeren  Druckes  dort  die  Temperatur,  bei  welcher  das 
Sieden  eintritt,  niedriger  ist  (auf  dem  Montblanc  beispielsweise  in 
4475  Mtr.  Höhe  und  417  mm  Q.-S.  Druck  siedet  Wasser  schon  bei 
64  \  Sonach  kann  man  das  Thermometer  auch  zu  Höhenmessungen 
verwenden. 

Höhe  aber  Meeresspiegel  0     500     1000     2000     4000     6000  Mtr. 

Wasser  siedet  bei  100^  98«     97  <>      93®      86  <>     80  ^ 
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Wtrin^.  Btisehnngen.  |^29k— I 

H.  Temperatur  toh  Migehangen. 

29  km    Bezeichnet: 

Gj  G^  Gewiöhte  zweier  SabBtanzen  in  kg, 

f,  f,  die  zugehörigen  Temperaturen  in  Grad, 

c,  C|    „  I,  spez.  Wärmen  nach  ^29h, 

so    ergibt    sich    als   Temperatur    der   Mischung    vom    Gewicht 

Für  Wasser  mit  der  spez.  Wftrmc  c  =  1  geht  diese  Gleich, 
über  in 

*^-    «+e,      ^^' 

Beispiel:  0^=20  kg  Walser  von  fz=35<^  werden  gemischt  mit 
Ol  =  40  kg  Wasser  von  f|  =  70  ^  mithin  Temperatur    der   Mischung 

nach  Gleich  6:  tm=^    ■    ao  4-  40 =  58   • 

{O-^-Gi)  kg  Wasser,  entstanden  aus  Gi  kg  Wasser  Ton  f/ 

nnd   der  Kondensatiaii   von  G  kg  Dampf  von  f  %   haben    eine 

Temperatur  von 

•       _   g»(606.5  +  0,3»f)4-g|»/t  ,_. 

Tm 0  +  G^  •    •    •     •    10 

Der  Klammerausdruok  kennzeichnet  die  Gesamtwftrme 
des  Dampfes  (vergl.  ^30f). 

Beispiel:  In  der  Mischkondensation  einer  Dampfmaschine  werden 
^=1000  kg  Dampf  von  110^  durch  Mischen  mit  G|  =  25000  kg 
Wasser  von  f|  =  15®  niedergeschlagen.  Nach  Gleich.  7  ergibt  sich 
als  Temperatur  dieser  Mischung 

_  1000  (006,6  -f  0.8»110)  -haBOOQ.15  __^^ 
'"•■^  1000  +  9BOOO  -^^^  ' 

I«  Sebinelzeii. 

29  I.  Sohmvispunfct.  Starre  Kürper  werden  durch  W&rme. 
zufuhr  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  welche  man  Scliilielz« 
punkt  nennt,  in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt. 

Eine  weitere  Erhöhung  der  Temperatur,  als  dem  Schmelz- 
punkt entsprechend,  kann  erst  dann  eintreten,  wenn  der  Körper 

flüssig  ist. 

Diese  Sehmelstemperatur  ist  in  geringem  Grade  von  dem  Druck 
abhängig. 
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WArme.,                         Schmelzen,  Gefrieren. 

«20 

m— n. 

Tab»  11.    Schmelzpunkte  verschiedener  KOrper. 

. 

Platin     .    .     17600 

Kapfer   .     .     1095<^ 

Antimon  .     . 

,420« 

8chwel$seisefl    15500 

Gold  .     .     .     1037« 

Zink     .     .     . 

410« 

Nickel     ,    .     1450« 

Messinfl:       .     1015° 

Blei       .     .    . 

330  • 

FluBseisen  .     1400" 

Emailfarben      960  ® 

Wismut    .     . 

260« 

Stahl  ...    13500 

Delta-Metall      950 '^ 

Zinn      .    .    . 

230 '> 

rsailioclio[eBsciil8ckeia7D» 

Silber      .     .       055« 

Kautschuk    .  ' 

i2r)* 

SuseeVsen     ^     1150  <^ 

BronEe    .     .       900* 

Schwefel  .     . 

109« 

Glas   .     .     .     1100" 

Aluminium        650« 

Natrium   .     . 

96« 

29  m.    Schmelxurlpiti«. 

Wird  Schnee  oder  Eis  (von  einer  Temperatur  unter  0«) 
erwärmt,  so  Eeigt  ein  hineingestecktes  Thermometer  ein  Stei- 
gen der  Temperatur  bis  0^  an,  bleibt  aber  dann  auf  diesem 
Punkt  stehen,  selbst  wenn  noch  mehr  Wärme  zugeführt  wird, 
bis  aller  Schnee  geschmolzen  ist.  Die  Wärmemenge  in  Kai., 
welche  nOtig^war,  um,  ohne  Erhöhung  der  Temperatur,  1  kg 
Eis  zum  Schmelzen  zu  bringen,  nennt  man  Schmelzwärme;  d.  h., 
allgemein  ausgedrückt : 

Die  Schmelzfvärme*  eines  festen  Körpers  ist  die  Anzahl  Kai,, 
weiche  erforderlich  ist,  1  l'g  des  Kippers  aus  dem  festen  in  den 
flRssigen  Zustand  üherztiführen  ohne  Erhöhung  der  Temperatur. 

Tab.  12.    Schmelzwärme  verschiedener  KQrper  In  Kai. 


Blei     ...  5,4 

Eis  (Wasser)  80 

Hochofenschi.  50 

Nickel  \    ,    .  4.6 


Platin   .     .     .     27,2 
Quecksilber  .      2,8 
Boh eisen,  grau  23 
„        weiss  33 


Schwefel    . 

.       9,4 

Silber   .    . 

.     24,7 

Zink      .     . 

.     28,1 

Zinn      «     . 

.     14,6 

Beispiel:  80  kg  Eis  von  0«  sollen  in  Wasser  vonO«  verwandelt 
werden.  Die  hierzu  erforderliche  Wärmemenge  beträgt  80  *  80  =  6100  Kai. 
Beim  Erstarren  des  flüssigen  Körpers  wird  dieselbe  Wärmemenge  frei. 

n«  Gefrieren.  Sowie  man  durch  Zuführen  von  Wärme 
feste  Körper  zum  Schmelzen  bringen  kann,  kommen  flüssige 
Körper  durch  Entziehen  von  Wärme  zum  Erstarren  (Gefrieren). 
Folgende  Tabelle  gibt  einige  Werte. 

Tab.  18.    Gefrierpunkte  einiger  flQssIger  KSrper. 


Wasser  ,     . 

0« 

Kochsalzlösung 

Ammoniak      —    77  • 

Seewasser   . 

—  2,5« 

(gesätt.)  .     —18« 

flüss.  Kohlen- 

Rüböl    .     . 

—  3,5« 

Leinöl     .     .     —20« 

säure      .     —    79« 

Terpentinöl 

—  10« 

Quecksilber      —40** 

AIkoh.,absol.— lOOO 

Bchwefl.  Saure  —76« 

Aether.     .     —117« 

*  In  geringem  Grade  von  Dmok  nnd  Temperatur  abhängig. 
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^¥trme.  TTdampfen,  ^S9«. 

29  o.    Verdampf «n  won  FIOssigfc«it«n. 

1.  Wlrmolnhalt  der  nOMlgkelt  /'  beseiohnet  die  Warmemen^fe  in 
Kai«  welche  nötig  iet,  nm  l  kg  einer  FlOseigkeit  von  0^  auf  die 
dem  Yerdampftingsdniok  entsprechende  Yerdampfangstemperatar 
zn  erwärmen. 

2.  Verdampfungswlrmt  r  beseichnet  die  W&rmemenge  in  Kai, 
welche  nOtig  ist,  1  kg  einer  Flüssigkeit  (entgegen  dem  unver- 
änderlichen Äusseren  Druck)  in  gesftttig^n  Damj^  von  gleicher 
Temperatur  su  verwandeln,  umgekehrt  wird  beim  Übergang 
aus  dem  gesftttigt-dampfförmigen  in  den  flüssigen  Zustand  die- 
selbe Wärmemenge  wieder  frei« 

Die  Verdampfangswftrme  ist  abhängig  von  der  Temperatur, 
bei  welcher  die  Verdampfung  erfolgt,  also  auch  von  dem  lu- 
gehörigen  Druck. 

Hat  man  beispielsweise  in  einem  oben  offenen  Qefäss 
Wasser  von  0^  und  führt  diesem  Wärme  zu,  so  zeigt  ein  in 
der  Flüssigkeit  befindliches  Thermometer  ein  Steigen  der  Tem* 
peratur  bis  100^  an.  Die  Temperatur  bleibt  auf  diesem  Stand 
stehen,  auch  wenn  weiter  Wärme  zagefflhrt  wird,  bis  alles 
Wasser  verdampft  ist.  Die  hierzu  aufgewendete  Wärmemenge 
für  1  kg  nennt  man  Verdampfungswärme.  Tabellen  werte 
in  Tab.  10,  ^29i.    Latente  Wärme  ist  nicht  fühlbar. 

Beispiel:  Wieviel  Kai  sind  nOtig,  10  kg  Alkohol  von  78*  in 
Dampfform  zu  verwandeln  bei  1  Atm  abs.  äusserem  DtvuJü? 

Nach  Tab.  10  in  29i  ist  die  Verdampfung« wärme  210  Kai,  mit- 
hin sind  füLT  das  BeHpiel  nötig  10*210  =  2100  Kai. 

Die  Verdampfungswärme  setzt  sich  zusammen  aus: 

Innere  Verdampfungswärme  q  in  Kai,  d.i.  die  Vergrösse- 
rung  der  inneren  Energie  durch  die  Verdampfung  (vergl.  29  s). 

Äussere  Verdampfungswärme  tff  in  Kai  ist  der  Arbeit 
gleichwertig,  die  gegen  den  äusseren  Verdampfungsdruck 
geleistet  werden  mnss,  um  den  Rauminhalt  r'  in  cbm  der 
Flüssigkeit  auf  den  Bauminhalt  des  gesättigten  Dampfes  r" 
in  cbm  zu  verg^össem,  also: 

Verdam]  fangswärme  r*=Q-\-}lß  in  £al. 

3.  Wlrnieinhall  des  gesättigten  Dampfet  i"  =  r  +  r  in  Kai* 
gibt  die  Anzahl  der  Wärmeeinheiten  an,  die  zur  Bildung  von 
1  kg  Dampf  aus  einer  Flüssigkeit  von  0*  G  bei  einer  bestimmten 
Spannung  erforderlich  ist. 


*  Zeichen  '  besieht  sich  auf  FIQsslickeit;  "  auf  gesättigte  Dämpfe. 
Allgem.  Beseiohn.  (naeh  Mollier):  /"  =  /'  +  r  =/'  +  ^  +  ^ ;|  V«r«l. 
tür  Wasaerdampf  gebräuchlich:    A  =  ^  +  r  =  g+ ^-f  (j;/   aOe. 
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W  trme.  W&rme  —  Arbelt.  ^  29  p — q. 

Dag  mechanische  WärmeftquiTaleoit. 

p«     In  den  Motoren,   seien  es   nun   Gasmotoren   oder   Dampf- 
maschinen u*  dergL|  habeü  wir 

Umwandlunfl  woi  Wftrme  In  Arbeit 

In  umgekehrter  Weise  kani^i  durch  Arbelt  Wftrme  erzeugt 
worden,  e.  B.  erhitzen  sich  Körper,  die  aufeinander  gleiten,  durch 
die  Beibnngsarbeit, 

Mit  dem  Hammer  bearbeitete  Stflcke  werden  warm,  ebemo  gas- 
förmige Körper,  die  komprimiert  (xusammengepresst)  werden  (vergh 
^27). 

LAsst  man  die  Gase  unter  Arbeitsleistung  sich  wieder  aus- 
dehnen, so  kühlen  sie  sich  wieder  ab.  Entzieht  man^  ihnen  vor 
dieser  Wiederausdehnung  Wftrme,  und  lAsst  man  sie  sich  dann 
erst  unter  Arbeitsleistung  wieder  ausdehnen,  so  ergibt  sich 
mechanische  Kftltelelstung. 

q«    Durch  genaue  Versuche  hat  man  festgestellt*,    dass  man 

mit  einer  Arbeit  von  427  kqm  eine  WArmeelnbelt  oder  Kalorie  und 

umgekehrt  mit  einer  W&rmeeinheit  427  kgm  Arbeit  erzeugen 

kftun.    Blit  1  kgm  Arbeit  kann  mao  -^r  Kai.  erzeugen,   daher; 

meeh€Uiisehe$    WArmeftquivalent   (das  Wftrme&quiTalent 

der  Azbeitseinheit)  ^  »  ^  Kai.  .     .     .    (8) . 

kahriaches  ArbeJtsftquivalent  (das  Arbeitsäquivalunt  der 

W&rmeeinheit)  -r  =  427  mkg  ....    (9) 

um  1  PferdestArke  (75  mkg/8ek)  leisten  zu  können,  ist  mit- 
hin pro  Stunde  theoretisch  aufzuwenden  an 

WArme  =  ?5^=682Ktl (10) 

Diese  Zahl  ist  unabhAngig  von  der  Art  und  Weise,  in 
welcher  der  Motor  die  Arbeit  leistet. 

*  Die  frähere  Joolesohe  Zahl  1 :4a4  erwies  eich  beineaeren  Yerflucben 

als  ■«  groß. 


Nachtrag  zu  ^29o  (8):  Die  innere  Verdampfungswärme  ist  die 
WAnnemenge,  die  nötig  ist,  um  den  Übergang  von  einem  Aggregat- 
zustand in  den  anderen  zu  erreichen. 
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imeine  Grundsätze  der  WärmekrafHehre. 

Igsmeins  Bezeicbnmigflii: 
n  £al  eine  WArmenieiigej 
n  mkg  Btna  Arbeitsmonge, 

Kai  der  W&rmevect  der  Arbeitaeinheit  <I  lakg  vergl.  E9  lOi 

n  kg/qm  den  ftbsolaten  Druck  oder  die  absoltito  Spannung 

ler  KU  belTBObtendeu  ^llUslgkeiteu,  gesftttigtou,  übsrhititen 

>der  hocbllb erhitzten  DSmpfen  oder  Gasen, 

n  k£/qcm  deiuelben  Druck  (also  p  =  0,0001  P), 

,u  Kg  das  Q«wioht  des  zu  betrachtenden  Eorpe», 

n  cbm  den  Bauzainhalt, 

n  obm/kg  den  Kanminhalt  tod  1  kg,  ipei.  Volumeo, 

u  Grad  Gels.  ^  273  +  t,  die  BbaolateTemper»ttir(vergL  20  a), 

a  Orad  Cet«.  die  Temperatur  {vergl.  20a}, 

n  £al/kg  die  innere  Energie  Ton  1  kg, 

iie  Entropie  (vergl.  20  u), 

n  Kal/kg   der  W^nnelnhalt   bei  glelohblelbeadem  Drack, 

in  Ealjkg  die   speiiBscha  'WKrniemenge  bei  gleichbleiben* 

lern  Drnck, 

n  £al|kg  die  spesifische  Wlrmemsnga   bei  gleiohblelben- 

lem  AaTuAnbatt, 


iX  eine  ArbeilaAhlgkeit,  welche  njir  durch  Au&ahme  Ton 
oder  doroh  Abgabe  uach  auBsen  Änderung  erfahren  kann. 
s  tJuiversum  gibt  es  kein  Aussen,  also  mn«s  die  Energiös. 
)lt   gleichbleibenden  Wert  haben.    Bei  ZnrOcklcgung  des    '' 
I    durch   die  Kraft  K   wird    die    mechanische  Arbeit  jf-f 
^t.     Die  Mass«  m,  welche  sich    mit  der  Geschwindigkeit  r 

,  flbt  die  lebendige  Kraft  — - —  ans.    Durch  mechanische 

kann  gleichwertige  lebendige  ^aft  herrorgerufen  werden, 

nnjF'Is: Bein.     Mechanische  Arbelt    kann    duich 

S 

'ertiga  WSrmewirkung  erzielt  werden,  atao  kann  auch 
go    Kraft     durch     gleichwertige    Wannewirkung    erxielt 

elebendigeKraft  wird,  nie  jede  Bewegungsform  der  Energie, 
lle (tatige)  oder  kinetische  (bewegende)  Energie  genannt, 
d  jede  aufgespeicherte  Energie  als  virtudle  (ver- 
ie)  Energie  gekonntelchnet  wird.  In  dem  besonderen  Falle 
Fftespeicherten  Energie  sn  Eraftwirkang  wird  die  virtuelle 
s    als    potentielle  (leugongsfAhige)  Energie   betrachtet. 

IM 


N 
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Wtrmakraftlahra^  Erster  Haupteats.  ^89t. 

Die  Gesamtenorgie  E  irgendeines  Körpers  setat  sieb  ans  der 
inneren  (von  dem  inneren  Eörperzostand  abhängigen)  Energie  (/, 
der  Äusseren  kinetischen  Energie  (^0)  und  gegebenenfalls  der 
Energie  der  Schwere  (^(^  susammen. 


29  t.   Bitter  Hanptsats  der  DTOmiekrafUehre*; 

Wird  einem  Körper,  dessen  Qesamtenergie,  in  mkg  aos^e- 
drftckt,  den  allgemeinen  Wert  £|  hat,  die  Wärmemenge  Q  zu- 
gefahrt,  leistet  er  dabei  die  äussere  Arbeit  L  in  mkg,  und  hat 
seine  Qesamtenergie  alsdann  den  allgemeinen  Wert  E^,  gleichfalls 
in  mkg  ausgedrückt,  so  ist: 

(£,-£i)+£  =  -^  =  427(? (1) 

Der  eine  Teil  der  sugef&hrten  Wärme,  welcher  su  innerer 
Arbeit  yerbrauoht  wird,  ist  durch  den  unterschied  der  Werte^ 
der  Gesamtenergie  in  End-  und  Anfangasustand  £^  — -  £|  bestimmt.' 
Die  Werte  der  Gesamtenergien  können  nur  von  dem  absoluten 
Nullpunkt  der  Temperatur,  von  dem  bewegungslosen  Zustand, 
aus  gerechnet,  also  nicht  gemessen  Werden.  Der  andere  Teil 
der  lugefCkhrten  Wärme  entspricht  der  Leistung  einer  äusseren 
Arbeit  £,  die  je  nach  der  Art  des  Überganges  aus'  dem  Anfanga- 
sustand in  den  Endaustand  yersohieden  sein  kann. 

Als  mathematischer  Ausdruck  des  ersten  HauptealBee  gilt  somit: 

(?  =  ^(£;-£,)  +  ^.I (2) 

Bei  flüssigen,  dampf-  und  gasförmigen  Körpern  wird  die 
äussere  Arbeit  L  stete  zur  Überwindung  des  äusseren  Druckes 
aufgewendet,  welcher  der  Yergrösserung  des  Bauminhaltes  ent- 
gegenwirkt. Dieser  äussere  Druck  ist  bei  stetiger,  also  umkehr- 
barer Zustandfiänderung  immer  dem  inneren  Druck  gleich.  Dem- 
iremäss  ist  L  gleich  der  Gesamtheit  der  Produkte  aus  Druck  P 
und  Einzelvergrößerung  des  Bauminhalts. 

L=^2P>J¥  oder  bezogen  auf  1  kg  L^SP^Jv  ...  (3) 

wenn  J  ¥  eilien  sehr  kleinen  Teil  Bauminhalt  bezeichnet.  Wird 
mit  ^(}  ein  sehr  kleiner  Teil  der  zugeführten  Wärme,  mit  J\i 
ein  sehr  kleiner  Teil  der  inneren  Energie  bezeichnet,    dann  ist: 

JQ  =  k'Pj¥^JU 
oder  bezogen  auf  1  kg  ^^(7  =  4 «P-^K-f-^tf  .   .   .    •  (4) 

oder  bezogen  auf  1  kg  ?=^'2'(^--4K)-f((/8— i/J  .   .  (5) 


*  i^  bedeutet  eine  kleine  TeUgrösse,  "^  bedeutet  Summe,  ^P'Jff 
w  Summe  aller  Teilgrösten  von  P*Jw. 
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WArmekraltlehra,  Entropie,  Zweiter  Hauptsatz.  ^  29  u— 29  v. 

29  a.    Die  Entropie. 

Der  Entropitbtiriff.    I.  Definition.    Man 
bezeichnet  mit 

Entropie  S  =2^ (Ö) 

wenn  unter  J  Q  eine  sehr  kleine  Wärme- 
menge und  anter  7=  273  -\-  t  die  absolute 
Temperatur  derselben  verstanden  wird. 

II.  Zweck  der  Entropie.  Die  Entropie  ermöglicht  es, 
.  eine  beliebige  W&rmemenge  Q  als  einfache  Funktion  ST*JS 
der  absoluten  Temperaturen  T  abzuleiten.  Trägt  man  zu  den 
als  Abszissen  gezeichneten  Entropie  werten  die  zugehörigen  abso- 
luten Temperaturen  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  eine  von 
T  abhängige  Fläche,  welche  eine  Wärmemenge  graphisch  darstellt 
(vergl.  Fig.  /)• 

In  dem   besonderen  Falle   der  Zuführung   oder  Entziehung 
der  Wärmemenge  Q  bei  gleichbleibender  Temperatur  T  ergibt  sich: 

S  =  Q:T .(7) 

t9  Y.    Zweiter  Hauptsatz  der  Wärmekraftlehre. 

Wärme   kann   nicht   von   selbst  (ohne    entsprechende  Auf- 
wendung  oder   Kompensation)    von    einem    kälteren    zu   einem  l'^ 
wärmeren  Körper   übergehen,   Arbeit   kann   aus   einem  System 
▼on  überall  gleicher  Temperatur  nicht  gewonnen  werden. 

Demgf^mäss  gÜt  für  alle  bei  nicht  gestörtem  Gleichgewicht 
verlaufenden,  also  umkehrbaren  Zustandsänderungen: 


-=- ^=JS  oder  bezogen  auf  1  kg  -=-  =  Js     .    .  (8) 


•  IB  derOUioliimg  «- J(J^  — JB^-H^/:  i«t<Ji^— iE^-#     .  .  .  .(11) 
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JQ=T'JS=zA'P'J¥+JU .  (9) 

oder  JQ=  T'Js  =  A'P'Jv-{'Ju  bezogen  auf  1  kg  .  (10) 

Bei  UQikehrbaren  Zustandsänderungen  behält  der  gesamte 
Entropiebetrag  gleichen  Wert,  bei  nicht  umkehrbaren  Zustands-  1 1 

änderungen,  die   bei  gestörtem  Gleichgewicht  verlaufen,    nimmt  ;:^ 

der  gesamte  Entropiebetrag  zu. 

Der  Kreislaufvorgang. 

Wenn  ein  Körper,  nachdem  er  eine  Reihe  von  Zustands- 
änderungen durchgemacht  hat,  schliesslich  wieder  in  den  An- 
fangszustand zurückgefühk-t  wird,  so  hat  sich  sein  Energieinhalt 
im  ganzen  nicht  geändert*,  und  die  bei  diesem  geschlossenen 
Kreislauf  ton  ihm  geleistete  Arbeit  muss  der  zugeführten  Wärme 
gleichwertig  sein  Q=^A'L *  (12' 

Bei  gleichbleibender  Entropie  kann  dio  Energieabnahme  ala 
nutzbare  Arbeit  Zm  gewonnen  werden.  Bei  zunehmender 
Entropie  ergibt  sich  ein  Arbeitsverlust. 

Kreislaufvorgänge,  bei  denen  nur  umkehrbare  Zustands- 
änderungen  vorkommen,    heissen  umkehrbare,  im  Gegensatz  zu 


WIraickraltIflhr«.  Entropie,  Zureiter  U«upu«ti. 
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Wtrmekraftlahra.   Wftrmeinhalt,  Diagramme.  ^29w— 20»' 

den  nicht  umkehrbaren  Krei8laiifvorg&ngen,w  bei  denen  Gleich- 
gewichtsstörungen Torkommen,  die  sich  z.  B.  bei  Gasen  und 
Dämpfen  durch  stürmische  Bewegung  kenntlich  machen. 

Wenn    ein  Körper  beim  Durchlaufen  eines  Krsisvorganges 
die  W&rmemenge  Q^^  aufnimmt  und  die  Wärmemenge  Q^  abgibt, 

dann  ist  .  .       ^        ^  ,    . 

U.Z. «(?!  —  (?, (13) 

Für  (?|  >  (?|  bedeutet  A  L  gewonnene  Arbeit, 

„     0|  <  (?)         n        AL  Terbrauchte      „ 
Für  einen  Kreislau fvorgang  ist  ^  ((? ;  7)  ==  o. 

29  w.    Wännafaüiatt  bei  sleiohbleibeiidem  Dmck*. 

ni\  MoHier  bezeichnet,  bezogen  auf  1  kg,  mit 


D    O 


H 


!ft  /  =  i/  +  ^./>.r (14) 

^  o  einen  Bogriff,  der  d^n  Wärmeinhalt  bei  gleichbleibendem  Druck 

:  B  bedeutet  und  die  Beziehung 

IN 

''I  JQ^T'j8^Ji^A'¥'JP (15) 

di'  ergibt,  weil 

Iff  u^i—A'P'¥ (16) 

Ist  der  Druck  in  kg/qom  statt  in  kg/qm  gegeben,  so  tritt  1 0  000  •  p 
sinngemäss  an  die  Stelle  von  P, 
»}  .  • 

gj  Aggregatsustände. 

,%  I  Der  Zustand  der  Körper,   hei  dem  Nullwert  der   absoluten 

'i\  Temperatur   (f^)    ist   unbekannt,    aber   als   fester   Zustand   bei 

;7j  absoluter   Dichte    anzunehmen.     Mit    zunehmender    Temperatur 

^  (  Terändert  sich  der  Zustand  im  allgemeinen  in  der  Beihenfolge: 

.^{  fest,  erweichend,  schmelzend,  flüssig,  verdampfend,  nass-gesättigt- 

g«,  dampfförmig,    trocken -gesättigt -dampfförmig,    überhitzt-dampf- 

'^  I  förmig  und  hochüberhitzt-dampfförmig  oder  gasförmig. 
ig*  Die  Zustände  und  Übergänge  können  als  in  ununterbrochenem 

g'J  Zusammenhange  stehend  angesehen  werden**. 

I         29  X.    Diagiamme 

0  sind  Schaubilder,  die  vorzügliche  Überblicke  gewähren  (womöglich 

^  ist  das  rechtwinkelige  Koordinatensystem  zu  wählen)  und  wt^lche 

^  die  Beziehungen  zwischen  je  zwei  der  Grössen  Druck,  Tempera- 

tur, Bauminhalt,  Entropie,  Wärmeinhalt  und  Energie  darstellen. 

L  Ar-Dltoramni  (Arbeitt-  od,  Indikat^rdiagramm). 
Rauminhalte  (¥  in  cbm  oder  r  in  cbm/1  kg 
l'  als  Abzissen,   Drücke  {P  in  kg/qm   oder  p  in 

kg/qcm)  als  Ordinaten,  Flächeninhalt  (schraf- 
fiert) SS  geleistete  Arbeit,  also : 

L  s  2P-J¥  mkg  oder  2P'J¥  mkg/1  kg. 

*  Noao  Tabellen  und  DIef  ramme  fflr  Wasserdampf  von  B.  Moiiier  19M. 
**  Van  der  Waale,  Over  de  Continnitert  van  d«D  gae  en  vloeietoffto- 
stand,  Leydan  1878,  deutsoh  von  Both,  Leipaig  1881. 
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WArmekraftlehre. 


Diagramme. 


^20x 


5t  >• 


II.   r«-DItgranim    (Wärmedia^amm)  bei   gleich- 
bleibendem AggregatzuBtand.     Entropie  {S  in 

—=■•  oder  8  m  — ir-^)  **■  Abaitsen,  Ab«.  Tem- 
peratur (fin  Grad)  als  Ordinaten.  Flächeninhalt 
:b  aufgenommene  bzw.  abgegebene  Wärme- 
menge, also: 

Q  =  2T'J$  in  Kai  oder  ST-Js  in  Kai/ 1  kg. 

z.  B.  Isotherme  (Abs.  Temperatur  T kon- 
stant) abgegebene  bzw.  aufgenommene  Wärme- 
menge 

(7  »  r*  {S^  -  5|)  in  Kai  od.  7(8^— 8{j  in  Ka)/1  kg. 

Adiabate  (Entropie  s  konstant),   abgegebene  bzw.  auf- 
genommene Wärmemenge  =>  0. 


Uoiherme  Adüibat« 


*r(. 


in.  fs- Diagramm  (Wärmediagramm)  mit  Änderung 
des  Aggregatzustandes   und   dabei  gl^chblei- 

bendem    Druck. 
Kal/Lkff, 


Entropie   ($   in   -=-  oder 


8  in 


T 


-)  als  Abszissen,  absolute  Temperatur 

(r  in   Grad)   als   Ordinaten,    Flächeninhalt» 
Wärmeinhalt  f.  unveränderlichen  Druck,    also: 

J  —  ^-^5  in  Kai  oder  / »  ST- Ja  in  Kal/1  kg. 

Alle  in   Frage  kommenden  Wärme-  und  Arbeitswerte  sind  hier 
abzulesen. 


Knl 

IV.  i/s-Diagramm*  (Wärmeinhaltdiagramm)  Entropie  {$  in  -^  oder  8  in 

^y  ^^)  als  Abszissen,  Wärmeinhalte  (J  in  Kai  oder  /  in  Kal/i  kg; 

als  Ordinaten. 

Manche    Arbeits-    und    Wärmewerte    sind 
hieraus  direkt  abzugreifen: 

1.  für  verschiedene  spez.  Dampf  mengen, 

2.  für    die    Sättigungstemperatur    (Sättigungs- 
grenze S6)t 

3.  für  verschiedene  Überhitzungsgrade  ta. 

J        i 
Absolute  Temperatur  7^  —  =*  —  In  Grad. 

S  9 

V.  «//»-Diagramm  (Wärme-  und  Druckdiagramm), 
Drücke  {P  in  kg/qm  od^r  p  in  kg/qcm)  als 
Abszissen,  Wärm  einhalte  {J  in  Kai  oder  /  in 
Kai/ 1  kg)  als  Ordinaten.     Abzulesen  sind : 

Für  verschiedene  Drucke  p  und  Tempera- 
turen 7*  (5^  Sättigungsgrenze)  die  zugehörigen  Volumen  r  in  cbm/kg 
und  Wärmeinhalt  i  in  Kal/kg. 


*  Yergl.  pMolüer,  Heus  Tabsllan  und  Diagramme*  und  99  o  Fiusiiots. 
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Wtrmekraftlehre«       ZustandB&Dderangen. 


Ö29y— 292. 


29  y.    Besondere  Zustandsändenuigen. 

Man  hat  hier  zu  unterscheiden: 

a)  btl  gleichbleibendem  Rauminhalt   (isopler^sch).    Hierfür  gilt; 

Die  Spannungen  verhalten  sich  wie  die  absol.  Temperataren, 
also /»|:p,»  7*1:7,  • (1) 

b)  bei  gleichbleibendem  Druck  (isobarisch).    Hierfür  gilt: 

Die  Yolamen  yerhalten  sich  wie  die  absok  ^mporatureDi 
also  K,:K,=«7i:r, (2) 

c)  bei  gleichbleibender  Temperatur  (isothermisoh): 

Die  Spannongen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Volumen, 
also  Pi:/»,-=K,:Ki (3) 

d)  bei  gleichbleibender  Entropie  (adiabatisch}.    Hierfür  gilt: 

,,.../i,-C..K,--(^J (4) 

für  Bweiatomige  Gase  Exponent  x » 1,4  (Luft  usw.), 

e)  bei  gleichbleibender  spez.  Wftrme  (polytropiMk). 

Hierfür  gilt  die  Gleich,  unter  d    nvr  mit  a  statt  «,  also 


Pi'Pt-^^t'K 


(})■ 


•   •   • 


(9) 


wobei  Exponent  a   füj    die   einseinen   Gase    versohieden 
fiwischen  1  und  1,4). 


K«    Besondere  Arbeitsprozesse. 

a)  Carnotscher  Kreisvorgang   zwisjhen  zwei  Isothermen  und 
zwei  Adiabaten. 

1  2,  adiabat.  Verdichtung.    Temperatur  steigt  von  T^  auf  Tj 

2  3,  isothermische  Ausdehnung  bei  gleichblei- 

bender Temperatur  7^ 

3  4,  adiab.  Ausdehn.    Temp.  fällt  von  7^  auf  7, 

4  1,  i9otherm.Verdicht.  bei  gleichlleib.  Temp,  T^, 

wobei  Arbeit  geleistet  wird,  indem  Wärme 
bei  7^  aufgenommen  und  bei  T^  wieder  ab- 
gegeben wird. 


^2 


0 


T  T.         :  '^  . 


•  1»  -^ 


_4Jl— 3* — lJL^ 


•  S-  "•\ 


s-,**- 


b)  Der  umkehrbare  Kreisvorgang  zwischen 
zwei  Kurven  gleichen  Druckes  und  zwei  Adia- 
baten (Heiß-  und  Kaltiuftmaschine). 

■^1 —      —    , 

i>  Kreisvorgang  zwischen  zwei  Kurven  gleich- 
bleibenden Rauminhaltes  (2,3  >  nd  4,1)  und  zwei 
Poljrtropen  oder  Adiabaten  (Gasmaschinen). 
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Abschnitt  IE 
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Der  Wasserdampf.  (30-32.) 

Der  Dampf  findet  ausgedehnte  Verwendung^  zur  Krafteraeu£:ntij: 
fum  Heizen  von  Rflumen,  tum  Kochen,  Trocknen  u.  dergl. 

Entstehung  des  Wasserdampfes. 

a«    Fuhren  wir  dem  Wasser  In  dem  Kessel  IT       mit  der 

Feaemng  FW&rme  xt1|  so  dass  das  Wasser  siedet,*)  dann  sam- 
melt- sich  der  ersengte  Dampf  über  der 
Wasseroberfläche  und  wird  durch  die 
Bohrleitung  R  (Fig.  1)  abgeführt  zur 
nuisbaren  Verwendung.  Dieser  Vor- 
gang gibt  »ges&ttigten  Dampf**  oder 
Sattdampf. 

Entnehmen  wir  nun  vermittelst 
der  Dampfmaschine  K  (Hg.  2)  genau 
Boyiel  Dampf  als  sich  im  Kessel  ent- 
wickelt, so  bleiben  sowohl  die  Dampf-' 
Spannung  u.<lie  Temperat.  des  Dampfes 
als  auch  die  Temperatur  des  Kcssel- 
wassers  konstant,  würden  wir  aber 
nach  Ftg  3  oder  4  der  Rohrleitung  noch 
W&rme  zuführen,  so  nimmt  der  Dampf 
auf  seinem  Wege  vom  Kessel  tC  zur 
Maschine  M  W&rme  auf  und  die 
Dampfmaschine  erh&lt  «überhitzten 
Dampf*  oder  „Heißdampf "*. 


^ 


Fig.  8. 


Fiü.  a-4. 


*)  Die  Temporator,  bei  welcher  das  Wasser  siedet,  ist  abhKngig  tod 
dem  Dmok ,  welcher  aaf  dem  Wasser  lastet,  l^ach  Dampftabelle  80  fa 
findet  die  Dampfuntwioklang  statt 

für  p  -  8  Atm.  abs.  bei  t  -  173* ;  für  p  -  8  Atm.  abs.  bei  t  ^  120*. 
H5rt  die  Wärmesnfahr  anf^  so  hört  auch  die  Dampfentwicklang  auf. 
(Darch  Verringern  des  Dampfdruckes  kann  jedoch  eine  weitere  Dampf- 
bildung erfolgen,  da  dann  ein  Teil  des  Wassers  mit  der  hohen  Tempe- 
ratur in  Dampf  Terwandelt  wird,  Vergl.  Erklärung  der  Dampfkessel- 
Kanlosionen  in  Haeder,  Dampfkessel, 

13S 


■ 


Dampf. 


Dampfdmck. 


1^80^-«. 


Der  Dampfdruck. 

80  b.     Jls  Einheit  für  die  Grösse  der  Spannung  des  Dampfes  gilt 
die  Atmosphäre  {Atm )  und  zwar  ist: 

1  Atm  =  dem  Druck  ton  1  kg  auf  1  gern  Fläche* 
Wir  unterscheiden: 

Atmosphären  absolut  und 
Atmosphären  Oberdruck, 

Entere  werden  Tom  absoluten  Ya- 
knnm  gez&hlt,  letztere  vom  Dmck  der 
Atmosphäre  und  ist  die  Zahl  der  Atmo- 
sphären Überdruck  um  t  (dem  Druck  der 
Luft)  kleiner  als  die  Zahl  der  absoluten 
Atmosphären.* 

80  o.      Manometer   (Fig,  5)    geben    die 
Drücke  in  Atmosphären  Überdruck  an. 

Beispiel:  Die  Spannung  in  einem  Kessel 
(Fig.  6)  sei  p  r=  0  Atm  abs.,  so  erhält  der 
Kesselboden  von  P  =  1,80  Mtr  Darchmesser 
emen  Druck  von  {n  :  4)-180*«(9  —  1)  kg. 
Stände  die  Aussenseite  nicht  mit  der  äusseren 
Luft,  sondern  mit  einem  luftleeren  Raum  {p^ 
in  Fig.  7)  in  Verbindung,  so  ergäbe  sich  der 
Bodendruck  su  {ti  :  4)*  180 ''9  kg.  Das  Mano- 
meter in  Fig.  6  würde  8  Atm    anzeigen. 

In  theoretischen  Er- 
mittlungen sind  stets  Atm. 
abs.  einzusetzen.  Man  wird 
deshalb  auch  bei  der  graphi- 
schen   Darstellung  der   Dia- 

,         „  J  ^  ,  Fig.  a    Falsch.       Fig.  &  Richtig, 

gramme    den    Federmassstab 

nie  nach  Fig»  8^  sondern  stets  nach  Fig.  9  anbringen. 

*  1  Atm  (in  manchen  LehrbQcbem  1  st)  beieichne  «tet«  dis  iieaa 
Atm,  alsol  k^/qcm.  Der  VArftn-Irrlieho  atmosphärische  Luftdruck  beträft 
bei  79  om  Barometorstmnd  1,083  kg/qcm. 


Fig.  7. 


•-•-NiOIl 
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WattcrJampf.  GeattlKtw  Daapf.  ^804— SO*. 

Gesüttigier  Wasserdampf. 

so  d>  Satldantpf  ist  aoleher,  welAtr  für  eint  bntimmU  TemptraMr 
di«  grSut«  Dicht»  betilzt,  und  bot  welchem  die  gerlagste  Temp»- 
ratnrftbuthme  Eondensatlon  (Nlederiohlftfc^n  eine«  TeÜM  dM 
Duapfea  als  Wuser)  Im  Qefotge  "htX. 

A.  Damplwärme,  Temperatur,  fiewlcht,  Volumen. 

80  ■.     TheoretUiOte  Beziehungen*. 

p  in  Aim  abs.  oder  kgjqom  der  DBmpfdmok, 

F^  lOOOO'p  In  kg/qm  kba.,  ^ao  Draok  auf  1  qm, 

i  in  Grad  Oelaini  die  Siede-  oder  Dampfte mper^iliiir, 

f  in  £a1/kg  dia  FIflsBigkeltaw&rme*»,  1 

Q  in  Eal/kg  die  innere  Terdampfnngswftrme,  >T«rgI.  20o, 

!((  =  j(./'.ir  inEal|kgdioinHsereT8rdampfangswarme,l 

i  i^  1 :  427  das  kalorische  ArbeitaftquiTalent  nach  29  q, 

r=Q-\-A-P-w  in  Kalfkg  GeeamtTerdampfiingiivflLriue,  ^ 

}  vergl,  29  o, 
X  =  f-l*  ^'^  ^^'/^K 1^^ '3eHaintw&ime  dea  Sattdampfet  I 

1^»  0,001  in  cbmfkK  daa  Wasseiroltunen, 

r  In  obm/kg  das  Volumen  des  trocken  geaAttigtan  Dampies, 

f  =  1 :  r  in  kg/obm  das  speslf.  Gewicht  de«  trocken  gea&ttlgten 

Dampfes, 
w=r~r'  in  obm/kg  die  VolameuTergrösi.  dnrcb  Verdampfong, 
f  eine  DampAnenge  In  cbm, 

FAr  Waiiw  betrogt  nach  Eegnaolt: 

■^  die  speill.  Wime  c^l-fO.OOOOJ-f  +  O.OOOOOOO-l*    .    .  (1) 

oder  angenähert  o<"^1,0224 (2) 

Hierane  folgt:  FlaasigkeitBWIlrme 

fl'-=J"e-rf(  =  f+0,00008-f'+0,«000003-('  in  Kal/kg  .  (3) 

«der  angenfthert  g  =  1,0224-t  in  EaJ/kg (4) 

'  Dia  U  Dilta  rieh«  n  Kannsalohen  ('■)  flir  Sattdanipf  ilad  nnbeqnem  lOr 
8«lii«lbwuia*   QDd  DrnDkxebcift.     Wir  aatien   deshalb  bal  WassardaiEpf 
di«  biihar  eebräoob lieben  BBBSiohnnng*!!  X,     r,      ■ 
an  Stalls  dar  Mollieraohan  „  I",  v",   u-. 

••  Du  für  Würmeeinhalt  Tlalfaob  benfltsta  Zelebao  WE  hat  so  Ula*- 
vsralSnduid'Ti  nnd  VsrwFolislnnaan  verukrt,  deahslb  iu«bt  WB,  aondata 
die  iDtamillonals  BnalahnnuB  Kai  (Kalorie)  ietsen. 


r 


Wasserdampf,  Geeftttigter  Dampf.  ^80<« 

FOr  Wasserdampl- ist  nach  Begnanlt*: 

innere  Verdampfungewärme 

^  =  575,4— 0,791.«  In  Kal/kg («) 

Kassere  Verdampfungiwilrme 

i^«:^-JP-ti;=31,l  +  1,09e.e-g  in  Kal/kg  .   .    (6) 

Qesamtverdampfungswärme  rechnet  sich  zn 

r^Q  +  A'JP'W  in  Kal/kg (7) 

empirisch 

r« 606,5  —  0,695. #—  0,00002. *•—•  0,0000003.*»  in  Kal/kg     (8) 

Diejenige  Wärmemenge,  die  erforderlich  ist,  nm  1  kg  Wasser 
Ton  0^  in  trocken  gesättigten  Dampf  von  f  °  zu  verwandeln,  ist  die 

Gesamtwärmo  >L  =  ^  +  rin  Kal/kg (9) 

Ä.  =  ^  +  p  -{-  >l-/*.iv  in  Kal/kg  .     .     .   (10) 

empirisch  ;L  =  606,5  +  0,305. f  in  Kal/kg*  .     .  (11) 

Hat  das  Wasser  eine  Anfangstemperatnr  von  fv,  dann  ist 

X  =  606,5  t  +  0,305  f  —  f«.  in  Kal/kg  .     .     .     (IIa) 

Nach  Zeuner  ist  Dampfgewicht  y  =  0,5877- /jO»«»«  in  kg/cbm  .  (12) 

angenähert  y^O^bp  in  kg/cbm.     .    .    (12a) 

Der  umgekehrte  Wert  yon  y  i^^  ^^^ 

f pezifische  Volumen  ¥=  l:y  in  cbm/kg     .    .    .  (13) 

Die  Werte  9,  g^  A^P'W^  r,  y  und  r  können  den  Sattdampf- 
tabellen  unmittelbar  entnommen  werden. 


*  Die  Werte  der  Geaamtyerdampfungiwärme  r  haben  für  T=^T^ 
und  Tsa  7*1^  (kritische  Temperatur)  den  Null  wert  und  bewegen  lich 
swiichen  diesen  beiden  Nullwerten  auf  einer  stetigen  Kurve. 

MoUier  setzt: 

f*  s=s  0,001  cbm/kgt  also  auch  u*  =^  q  (q  nach  Regnault  Gleich.  3  u.  4)» 
i'  =  q  +  A'P'¥'  in  Kal/kg  Wärmeinhalt  der  Flüssigkeit, 
pssz  g~^  A'P'^ff  —  1^)  s=Q  -f-^)  Verdampfungswarme  in  Kal/kg, 
/"=sr-[-/'  in  Kal/kg  Wärmeinhalt  des  gesättigten  Dampfes. 

Die  Werte  der  ^ Neuen  Tabellen**  von  Mollier  weichen  von  de» 
Zeuner- Regnaultschen  Sattdampftabelle  in  30  h  etwas  ab. 

Hauptsächlich  zeigen  sich  Unterschiede  bei  Dampftemperaturen 
unter  f=s50®  C,  fOr  welche  die  Rcgnaultschen  Werte  durchweg  zu 
hoch  sein  sollen. 

Über  fcs50®  sind  die  Zahlen  bis  etwa  1^/q  verschieden. 
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Wasierdanpf. 


NaMdampf. 


0801-801 


r- / 


SO  f.   Nassdampf. 

Dieser  ist  ein  Gemisch  Ton  Satidampf  und  fein  serstäabtem 
Wasser.  Ist  x  in  kg  der  in  einem  Kilogramm  Nassdampf  ent- 
haltene Sattdampf,  so  ergibt  sich  für  das  Volumen  eines  KUo« 
gramms  Nassdampf 

r^  =  r-jr  +  •^•(1  —  jr)  8=  (k- rO*  Jr+ r*, 
und   weil  nach   Fig,  B  und   9  ist:   r — K'asir,   so   wird  Yolumen 
Ton  1  kg  Nassdampf 

Ko»=ir'jr+K'  in  obm/kg (14) 

und  dessen  spesif.  Gewicht 

>'»=i=if:rF7*'"«/''*«° (i*> 

Flüssigkeitswarme  wie  bei  trockenem  Dampf. 

Innere  Verdampfungswarme  ^o»jr*(^  in  Kai /kg (16) 

Äussere  „  ssA'P»w*x  in  Kal/kg    .    .    .    ,  (17) 

Gesamtyerdampf.-W&rme  Pq^P'X^  X'{q-\'A*P»i¥)  in  Ealfkg  (18) 

Gesamtw&rme  Ao'==94~^»^94~'''^*^  ^^  ^^^AS (lÖ) 

Enthalt  1  kg  trockener  Dampf  g^  kg  Wasser,  so  entstehen 
(1  -^^i)  kg  Nassdampf  Ton  der  spezif.  Dampfmenge 

jTBsl  :(1 -f^j) (19a) 

Man  kann  setzen:  für  Grosswasserraumkessel:  ^1^:0,03; 
X  B  0,97.  Wasserrohrkessel :  ^,  «=  0,06;  x  «^  0,04.  Lokomotivkessel 
bei  forciertem  Betrieb:  g^^Ofi;  jr=s0,84. 

Die  Sattdampftabollo  (Zeuner-Begnault). 
80  0a    Mit  den  in  der  Sattdampftab.*  angegebenen  Werten  lassen 
sich  durch  direktes  Ablesen   oder  durch  Umrechnung  alle  er- 
forderlichen Grössen  bestimmen  wie  folgt: 


Dampfdruck  p    . 

Temperatur  f  , 
gel.  Vrdpf.- Wärm,  r  = 
innere  ,,  „  ps= 
äust.  „  „  = 
Gesamtwärme  X  .  = 
Gewicht  y  ,  .  .  = 
absei.  Temper.  T ,  = 


: 


7,5  Atm  abi. 

169 
657—169  =  488 

443 
488— 443  »45 

657 

3|9 


15  Atm  abs. 

200» 

666  —  200  =  466  Kai, 

419 

466—419-47    • 

666 

7,48  kg 

4730 


442 

Die  fottgodrucktan  Werte  sind  der  Sattdampf Ubelle*  direkt 
zu  entnehmen. 

Mit  für  techn.  Bechnungen  im  allgemeinen  ausreichender 
Genauigkeit  kann  man  setzen  ^=f. 


'if 


*  9attdampftab«lle  in  30h. 
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Sattdampf. 


Sattdampftabel]& 


30  h. 


Sattdampfftabttlle  *}  nach  Fli«gner« 


1. 

mB 
ao 

K  OB 

OjO 

3' 

< 

1 
8 

S, 

§ 

u  ooa 

Gesamt- 
wärme 

Gewicht 
kff/obm 

absolute 
Temperatur 

Atmosphären 
absolut 

Temperatur 

|4. 

fl  8  ^ 

Gesamt- 
wärme 

absolute 
Temperatur 

p 

* 

9 

X 

r 

7 

P 

f 

Q 

X 

Y 

T 

0,1 

46 

539 

621 

0,067 

319 

6 

160 

450 

655 

3,16 

433 

0,2 

60 

528  624 

0,13 

333 

6.2 

161 

449 

655 

3,26 

434 

0,4 

76 

516 

629 

0,25 

349 

6,4 

162 

448 

655 

3,36 

435 

0,6 

86 

508 

633 

0,36 

359 

6,6 

164 

447 

656 

3,46 

437 

0,8 

93 

502 

635 

0,48 

366 

6,8 

165 

446 

656 

3,56 

438 

1 

100 

497 

637 

0,59 

373 

7 

166 

445 

656 

3,66 

439 

1,2 

105 

493 

639 

0,70 

378 

7,6 

169 

443 

657 

3,90 

442 

1,4 

109 

489  639 

0,81 

382 

# 

1,6 

113 

486 

640 

0,91 

386 

8 

172 

441 

658 

4,14 

444 

1.8 

117 

483 

642 

1,02 

390 

8,5 

174 

439 

659 

4,39 

447 

2 

120 

481 

643 

1,13 

393 

9 

177 

437 

660 

4,63 

450 

2,2 

123 

478 

643 

1,23 

396 

9,5 

179 

435 

661 

4,87 

452 

2,4 

126 

476 

644 

1,34 

399 

2,6 

129 

474 

645 

1,44 

402 

10 

181 

434 

661 

5,11 

454 

2,8 

132 

472 

647 

1,55 

405 

10,5 

183 

432 

661 

5,35 

456 

S 

134 

470 

647 

1,65 

407 

11 

186 

430 

063 

5,59 

459 

S,2 

136 

468 

648 

1,75 

409 

11,5 

188 

429 

663 

5,83 

461 

3,4 

138 

467 

648 

1,86 

411 

3,6 

140 

465 

648 

• 

1,96 

413 

12 

190 

427 

663 

6,06 

463 

3.8 

142 

464 

649 

2,06 

415 

12,5 

192 

426 

665 

6,30 

465 

4 

144 

462 

650 

2,16 

417 

13 

198 

425 

665 

6,53 

466 

4,2 

146 

461 

651 

2,26 

419 

13,5 

195 

423 

665 

6,74 

468 

4,4 

M    ja 

148 

460 

652 

2,37 

421 

14 

197 

422 

665 

7,01 

470 

4,6 

149 

458 

652 

2,47 

422 

14,5 

199 

420 

666 

9 

7,24 

472 

4,8 

151 

457 

652 

2,57 

424 

1   " 

5 

153 

456 

653 

2,67 

426 

15 

200 

419 

666 

7,48 

473 

5,2 

154 

455 

653 

2,77 

427 

16 
17 

200 
206 

417 
416 

667 
668 

7,91 
8,42 

473 
476 

6,4 

155 

454 

653 

2,87 

428 

6,6 

157 

453 

653 

2,97 

430 

18 
19 

200 

419 

410 

668 
670 

8,86 
9,68 

479 
'62 

6,8 

158 

452 

654 

3,06 

431 

20 

211 

406 

871 

9,8 

484 

FlÜBsigkeitsw&rme   q=  X  —  r;     änssere    VerdampfungB- 
wftrme     =  r —  q;    spexifisches  Yolomen  =  1 :  y  obm/kg. 

*)  Ple  MoUier-Tabellen  befinden  steh  Im  Anhans. 
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801.  DI«  Entropl«  in  WaiiwdtuRplM. 

Rrkl&rnnK  ^er  Entropie  in  SOn. 

I.  Die  Eiitropi»w«rtr.    Mit  dan  Beislohnnogea  ontar 
()  30  f  UDd  31  b  ist  fQr  1  kg  tf,  0  >n  aetMO, 

wenn  flaMJg:  Entropie  Sw^i,<t22-iog.  n^'x:^ 

wenn  trocken  gasUtigt:      .  S,=  S»+~, 

wenn  Ab«rhittt:  .  $■  =  $•+  c#-log>  nat  -=-. 

n.  D.»  Entro. 
plediaffTBiniii  4la 
WftrmediAgrainiii. 
Tn  neben  steh  Ander  Fl- 

gnr    irurds     in    leiaht 

erkennbarer  Weise  n 

den  einielnen  Werten  T 

die  niftebörigen  Werte 

Si,  Si,  S»  and  p  mnt- 

gptragGu.     Eb  Bind  Aa- 

durch  die  Enrven  OB, 

PC,    PD   and   OA   «nt> 

Blanden.  Die  SrEarre 

Td   Kilt   für   eine   bei  I 

1^0*  oder  r^273*  beginnende  Oberhltiong. 

Ilt.  Beispiel.     Zu        |^    FHl«ieVrinwlrme  f. 
unleraucheD   1  hg  Dimpf       wmrm    ■  „     i         , 

,  ,  g^g    innere  VerdampfunEiwirtne  o. 

von  p  =  S  Atm.  und  f«  =      ^J«  "^      "  "^ 

350».     Ziehe    boriiontal      lUff    In»ere  .  J. /•.(»  — r"). 

Kfi,    «n  f  J  parallel  die     J^^    Überhilianpwlnne  Cp-ff. 
Kurve  eC,  Tangente  jT^'   - 

und  durch  F  eine  Hori-  <^'*"''"'"t  "^  •''«"^  "*  '<"»«•'  Bei».-) 
(ontate.  Ei  entitehen  dadurch  die  aai  der  SchrafliiT  in  erkennenden 
Wärmemengen.  Expandiert  dieie*  Kiloeramm  Dampf  verEuitloi  Ml  ■ 
auf  0,2  Atm.  oder  f  =  60'>,  »o^bl  Fliehe  nfiefkn  die  in  Arbeit 
venrandelle  Wlrmemrnge  und  i  / :  n  f  In  kg  die  durrh  die  Expanaion 
von  I  kg  Friichdampf  «ich  niedenchl äsende  Wauermense  an.  In 
Punkte  /  lial  (ich  der  Edeldampf  in  Satldampf  vrrwaitdelt.  Dk«  tn> 
«Ifo  wie  bei  (^»lOO"  oder  pfso'l  Alm.  ab«. 

13« 


mpf.  ExpiiDslon  ond  KorapreMion.  tb  SO  I — ^ 

B.  Expansion  und  Kompression  (Sattdampf)> 
I.  BrUttrung. 


i1 


1^ 


m 


DeokeD  wir  um  : 
nach  Fir;.  1  hinter  dem  gt- 
leicImMen  Kolben  in  der 
Enlfemuns  o  vom  Zylinder- 
dcckel  Dampf  Ton  fl  Alm. 
■bi.  damprdicbl  eingeichloi- 
■en,  deDken  wir  uni  dann 
ferner  den  Kolben  um  dfu 
SiOck  a  fortbewegt,  lo  wird 
in  der  la  fig-  2'Kezeictaneten 
Stellung  die  Dampfipannang 
auf  3  Atm.  gefallen  sein,  da 
dai  Volumen  dop  pell  ao 
Cro9>  geworden  iit  und  nach 

Gleich.  11     die     Dampftpan-  » 

nung  demnach  auf  die  HilRe 
■inkEn  mUaate.  Je  weiter 
der  Kolben  nach    link«  fort- 

■chreilct,   um  .0  mehr  .inhl  "«■  '' 

die  Spannung,  wie  an*  dem 
Scliema  Fig.  3  ersichtlich. 

DieieiobneriHcheDar- 
■teUungdei-AufdleseWeise 
ermittelten  EnrTa,  Expin- 
•lonikurve  genannt,  ist  an- 
gegeben in  ^301. 

ümftckshrt  wird  natürlich  bei  Verkleinernng  der  Tolnmen, 
entspr.  dem  Gesetz  Gleich.  11,  eine  Steigernnf^  der  SpannnoK 
erfolKeii-  Die  sich  dabei  ergebende  Linie  nennt  man  Kom- 
preiilonihurve,  deren  teichneriache  OarBtelliuig  in  ^  30  m  ange* 
geben  ist. 

II.  Gesetze  der  Expansion  nnd  Kompreaslon. 
10  k*     Expauerlon    und   KompreHion   de*  Dampfes    erfolgen   >dia- 
ballich  nach  dem  GeaetE  {yetf}.  auch  iü-s): 

p.F"=lionitant,  ^i-Ci "  =  ;),■*','• (22) 

Der  Exponent  x  ist  abhängig  von  der  Art  de*  Dampfes, 
nnd  mau  kann  setzen 

für  SaKdampf  jc  —  1,(36  * (23! 

Bei  ObencblagsrechnoDgeu  genügt  es  fär  Sattdampf  ancn. 
nehmen,  Expansion  und  Koropresilon  erfolge  nach  dem  Narlolt- 
'  achen  Gesets,  welobes  lantet: 


Satt  dampf« 


Diftfcrammllnien. 


^  SO  I— 1. 


Bei  gleichen  Temperaturen  verhalten  sich  die  Volumen  umge^ 
kehrt  wie  die  Drücke,  also  ir »  l  (Gleichung  einer  Hyperbel) 

p-  F  =  kontUml,  Pi  •  Fi  =  p,  •  F| (24) 

111.  Konstraktion  der  Mariottschen  liinie. 

801«    Die  Exptntlofiskttrve    Iftsst   sich   in    folgender  Weise   darch 
Konstralction  finden: 

M  lei  die   Länge    dei    Diagrammi    (den  Kolbenhub   dar« 

stellend), 
h  der  Failiingsgrad,  bezogen  auf  //=1, 
$  die  auf  die  Kolbenflflche   reduzierte  Länge   des   ichädlichen 

Raumes  auf  einer  Seite, 
p  die  Anfangsspannung  in  Atm.  abs., 
¥a  die  Linie  des  absoluten  Vakuums. 


a 

I    ' 
I 
1 
I 


P. f- p.- 


I 


Flg.  i. 

EzpanBioos* 

karr«. 


« H 1»,^« 

Ziehe  von  a  aus  einen  Strahl  aO,  welcher  die  Linie  iq  in  e 
schneidet,  eine  Parallele  durch  e  zur  Vakuumlinie  ra  gibt  den  End- 
punkt m  der  Kurve.  Die  tibrigen  Punkte  finden  sich  ebenso,  wie  aus 
Fig,  4  ersichtlich. 

80  m.    Die  Komprettlentkttrve  wird  in  gleicher  Weise   verzeichnet. 

Po  sei  der  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes  in  Atm.  abs., 
C  der  ^mpressionsenddruck  in  Atm.  abs. 


I         Pig-  ft. 
'  Kompressions* 
kurvs. 


Ziehe  durch  C  eine  Parallele  zur  Vakuumlinie  r  0,  dann  den  Strahl 
0  </,  welcher  verlängert,  die  Parallele  in  n  schneidet.  Auf  einer  Senk- 
rechten durch  n  liegt  der  Punkt  r  der  Kurve.  Bei  r  ist  Beginn  der 
Kompression,  mithin  r[/:^o  Kompressionsdauer, 


140 


Heifi  dampf.       Volnmen,  Gewicht,  Temperfttur.  f^  8t  a. 

Heißdatnpf  (aberhitzter  Dampf). 

Die  Entstehung  des  überhitsten  Dampfes  ist  erklärt  in  30  a. 

Hd^dampf  hat  bei  gleicher  Spannunp: 

Höhere  Temperatur  T  oder  f 
Oröseeree  Volumen  rs  pro  1  hg 
Kleineres  Gewirkt  y  pro  1  dnn 
Kleinere  epezifieche  Wärme  Cp 
Qröeseren  Äued^nungeexponenten  n 


ah 

SaUdampf, 

aus  dem  er 

entstanden  ist. 


L  Volumen,  6ewicht|  Wärme,  Temperatur. 

81  a>  Beseichnet: 

p  die  Spannung  des  Dampfes  in  Atm.  abs., 
¥ü  das  Yoltunen  des  überhitzten  Dampfes  in  obm  fOr  1  kg, 
t  die  Temperatur  des  Sattdampfes  nach  Tab.  in  30  h. 
B    ^  n  der    Oberhitzong    in    Grad    bei    derselben 

Spannung  entspr.  der  Temperatur  f  in  Grad  Gels., 
t-i-O  Temperatur  des  Heißdampfes  in  Grad  Gels., 

so  ist: 

absolute  Temperatur  Tu  ^  273 -{- {t  +  0)  in  Grad  .    .    (1) 

und  naoh  Tumlirs: 

Volumen  rs  =  0.00467  ~  —  0,0084  in  cbm/kg*      .    .    (2) 

P 

und 

Gewicht  Ton  1  cbm  Dampf  /a  s  1 :  rs  in  kg   .     .    .    (3) 

Fflr  Überschlagsrechnungen  ist  das  Volumen  ra  ftus   nach- 
stehendem Schema  su  entnehmen. 


*  Mollier  hat  auf  Grund  neuerer  Untenuchungen  andere  Gleichungen 
angestellt,  welche  lauten: 

Volumen  ra  =  0,0047  -  +  0,001  —  » ;   [^J  =  0.075  ("y)  *  ] 

Wärmcinhalt  Wa  =  594,7  +  0,477  /  -3  P;  [s  «  ^  (y  ®  -  O.OOl)] 

Die   HUfsgrOuen   93  und  ^   sind    in   den   MoUienchen    Tabellen 
aasgexechnet 

141 


HalBdampl.  Volumeli,  Wärme  81b. 

SchMII  für  Warte  von  va  nanh  Gleich.  2: 


Beispiel,      Spannung  p^^lft  tg/qcm  abs.,    Überliilzung  B  =>  170 •■ 
Nach   Gleich.  S   ist  r,i  =  0,282   cbm/kg..   Angenäheit   ]3sit  sich  dieses 
auch  aus  vorstehendem  Schema  ablesen. 
31  b.  WSrtnalnhdt  dai  Hciadinptai. 

0  Dampfinenjite  in  kg,  welche  überhiUt  wprdon  soll, 

Cp  dio  Bpflzifiacho  W&rma  dea  HeiMampfee  bei  konilsnton  Drnck 

(nach  Tabelle  nnten), 
X  die  Gesamtwarme  des  Sattdampfes  nach  Tabelle  in  30  b,  so  ist 
für  die  Übtrhitzang  Knfzuweiid.Wftrmemeni;e  =  Cp-G-Bm  Eal.  (4) 
Zur  ErieuKung  von  1  tg  HeiSdampf  aus  Waeaer  von  Null  Orad 
ist  nCtig  eiu  (jesamtwarmeinhalt  Wj,  =  X -\-  Cp- 0  in  Eal.*  (6) 
Neuere  Versuche  von  Knoblauch  und  Winkhaus  (Z.  d.  V.  d.  I. 
1915,  Seite  400  u.  folg.)  ergaben  nachstohcndo 

Mittelwerte  der  spez.  Wärme  Cp. 


Abs.Dampf.lr.p  = 

1       2   1   4       ß   1   S 

10 

12 

14  1  16  1   20      at 

Temperatur  j;";* 

100  130;i50   IH0,17(I 
380  3801380  380  380 

leo 

380 

ISO 
380 

200 
380 

210  220"  Gels. 
380  1  380»     , 

Hei8sd»mpf  (  von 
Cp            \  bi. 

Ö,49jo,50  0,52  0.55 '0.&7 
"    0.49  0,49  0,50,0,50 

0,59 
U.51 

0,H3 
0,51 

0.65 
0,51 

0.66  0.71 
0,52,0,53 

Da  heute  Dampfdrücke  von  p=  lOH-15  at  üblfeh  sind,  wird 
der  Wert  Cf>'^0,fiO  in  der  Regel  antreffend  sein    ....     (6) 
Narh  .B'orsohungBarbeiten  Nr.  35  und  36,   1906'   (Enoblanch 
und  Jakob)  er^j^ibt  sich; 

Cp  fällt  zunlichst  von  der  SättiKQuj;  an  bei  Oberhltiung  unter 
konstantem  Druck  und  steigender  Temperatur,  um  von  einer 
gewissen  ÜberhiUungstemperatur  an  wieder  lu  »teigen,  Bei 
20  at  und  SäLtigungsiemp,  hat  Cp  den  gröastea  Wert  n  0,TS. 
'  ^a  nldi  Molllar,  variffe  Seite  uaten.  X  nadi  ^  30e.  Gtaldi  11. 
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Heifidampff. 


Heißdampftabelle. 


i»ate. 


0« 

HeiOdampftabelle. 

AtA 

v-p 

Überhitsang  um 

aus. 

p 

Ä  = 

0« 

V 

20« 

30« 

50  <» 

100» 

200  • 

f  +  ff  = 

160 

170 

180 

190 

210 

260  |360  Grad 

7«  = 

433 

443 

453 

463 

483 

533 

633       « 

6 

1,565 

•Irti  = 

655 

660 

665 

669 

679 

703 

751  Kai. 

ra  = 

0.317,0,318;0,323 

0,331 

0,348  0,389;0,471  cbm/kg 

-  y«  = 

8,16 

3,16    3,1 

3,02 

2.87 

2,57 

2,12  kg/o.bm 

f+/7  = 

166 

176 

186 

196 

216 

266 

306  Grad 

ra= 

439 

449 

459 

469 

489 

539 

639                 y, 

7 

1,627 

irÄ== 

656 

661 

666 

670 

680 

704 

752  Kai. 

Ka  = 

0,273 

0,273 

0,28 

0,287 

0,301 

0,335 

0,407  cbm/kg 

ya  = 

3,66 

3,66 

3,57 

3,48 

3,32 

2,98 

2,46  kg/cbm 

f  +  Ä  = 

172 

182 

192 

202 

222 

272 

372  Grad 

7«  = 

445 

455 

465 

475 

495 

545 

645           n 

8 

1,682 

H^t2  = 

658 

662 

667 

672 

682 

706 

754  Kai. 

Kil  = 

0,242 

0,243 

0,247 

0,253  0,266 

0,296 

0,358  obxn/kg 

ra= 

444 

4,15 

4,05 

3,95 

3,76 

3,38 

2,79  kg/obm 

f  +  cy  = 

181 

191 

201 

211 

231 

281 

381  Grad 

ra= 

454 

464 

474 

484 

504 

554 

654       „ 

10 

1,778 

H^d  = 

661 

666 

671 

675 

685 

709 

757  Kai. 

ira  = 

0,196 

0,196 

0,2 

0,205 

0,215 

0,24 

0,289  cbm/kg 

yti  = 

5,11 

5,12 

5 

4,88 

4,65 

4,17 

3,46  kg/cbm 

f  +  ö  = 

186 

196 

206 

216 

236 

286  386  Grad 

7-a= 

459 

469 

479 

489 

509 

559  659       „ 

11 

1,821 

H^a  = 

662 

667 

672 

676 

686 

710  758  Kai. 

1^0  = 

0,179 

0,179 

0,184 

0,188 

0,197 

0,220  0,264  cbm/kg 

ya  = 

5,59 

5,59 

5,43 

5,33 

5,08 

4,54 

3,79  kg/cbxp 

*  +  !/  = 

190 

200 

210 

220 

240 

290  890  Grad 

7-|2=: 

463 

473 

483 

493 

513 

563  663       „ 

12 

1,861 

Jft2  = 

663 

668 

673 

677 

687 

711  1759  Kai. 

/ü  = 

0.165 

0.165  0,169 

0,174 

0,182 

0,202  0,243  cbm/kg 

Yü  = 

6,06 

6,06   5,92 

5,75 

5,49 

4,95  4,11  k^/cbm 

f  +  ö  = 

193 

203 

213 

223 

243 

293 

393  Grad 

ra  — 

466 

476 

486 

496 

516 

566 

666      ,. 

13 

1,899 

lrd= 

665 

670 

675 

679 

689 

713 

761  Kai. 

Ka  = 

0,153  0,153;0,157 

0,161 

0,168  0,187 

0,225  cbm/kg 

y«= 

6,53 

6,53 

6,37 

6,21 

5,95 

5,35 

4,44  kg/obm 

Beispiel:     Et  soll  erzeugt  werden  132  kg  Dampf  von  8  Atm. 
«bs.  mit  60«  Überhitzuag,  lo  hat  der  Heißdampf  nach  obiger  Tabellf 
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fe;, 


^^' 


■5"T' 


►  .  1 


El 


i%-    ;. 


1 


Heißdampf. 


Expansion. 


222^;    zur   Erzeugung  sind   nOtig    132*682 
nach  Gleich.  4  und  Tab.  31b: 

Wärmemenge  =  (658  +  0,50«50*)132 


90  024   Kai.     Genauer 
90156  Kai. 


B.  Expansion  (Heißdampf). 
I.  Gesetze  der  Expansion  and  KompreMion. 

81  d>  In  der  Gleichung  für  die  Expansion  des  Dampfes  (rergl.  30k 

p,.K,*  =  /,,.K,'' (5) 

far  Hol ßdampf  Exponent  JT«  1,33  .     ...     (6) 

Je  grösser  der  Exponent  x,  am  so  schneller  erfolgt  das  Ab- 
fallen der  Expansionskorve.  Dieses  ceigt  nachstehende  Figor, 
in  welcher  für  mehrere  an  Gewicht  gleiche  Dampfmengen, 
aber    verschiedene    Temperaturen    die  Expansionskuryen  einge- 


ist  zu  setien 


IM*  350*  4»* 


Die  zugehörigen 

Werte   von  «    sind 

bei  den  Kurven 

vermerkt. 


31 


zeichnet  wurden.  (Bei  gleichem  Gewicht  sind  die  Volumen  des 
Heißdampfes  grösser,  vergl.  vorstehende  Abbildung  und  Heiß- 
dampftabelle 31  c).  An  der  Stelle,  an  welcher  die  Kurve  für 
Heißdampf  diejenige  für  Sattdampf  schneidet,  hat  der  Dampf 
seine  Überhitzung  verloren  und  geht  in  den  ges&ttigten  Zu- 
stand über. 

n.  Konstruktion  der  Expansionslinie  (Heißdampf). 

Man  kann  hierbei  entweder  die  einzelnen  Punkte  der  Kurve 
rechnerisch  ermitteln  oder  die  Expansionslinie  konstruieren. 

••  Aufzeiclinen  durch  Rechnung. 

Nach  Gleich.  5  wird : 
p,.Kjl^  =  p^.K,l,88.    .     .    (7) 

mithin  bei  angenommenem  K| 

/>,  =  Pi.(K,:K,)l^.     .     .     (8) 

Auf  diese  Weise  können  beliebig 
viele  Punkte   der   Kurve   ermittelt 

werden. 
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h+S-V, 


Kiiri. 


L 


HeiOdampf. 


Expansionskurre. 


«81  f. 


fa    Zeielinerifleliefl  Verfahren  (nach  Braaer).*) 

Beihenfolge  für  das  Anf seichnen  {Fig.6-^7)^ 

1.  ÄbsoltOe  Ntdlinie. 

S»  Linie  2  senkrecht  sm  i. 

3.  Winkel  a  beliebig  gross  (etwa 
=  15  »). 

4.  Winkel  ß  abhängig  vom  Winkel 
a  und  dem  JSxpansions-Expo- 
nenten  x  nach  der  Gleichung 

(l  +  tgß)=^(l  +  tga)tc 

tgß -=-{!  + tga)^-X 

Koch  Gleichung  6  ist  für  Heißdampf  x  »  1,83,  mithin 

wird  für  a=^  15^  Winkel  ß  =^  20^  20'  .  {10) 

5.u^S.   Kj  =  A  +  *i  *^j  =  ^  +  *»  meist  wählt  man  H  =  100  mm, 
Füllung  h  wird  angenommen  oder  ist  gegeben. 


Fig.  6L 


{^) 


Fig.  7. 


7,  Ziehe  Linie  7  entspr,  der  Eintrittspannung  p  in  Atm.  abs* 
Man  wählt  den  Federmassstab  beliebig^  etwa  10  mm  =  1  Atm, 

8,  Linie  7  sehneidet  Linie  2  in  Funkt  8. 

9,  Ziehe  von  Punkt  8  ßus  unter  45  ^  Linie  9,  welche 

10.  Linie  4  in  10  schneidet, 

11.  Ziehe  horizontal  durch  Punkt  10  Linie  IL 

12.  Ziehe  vom  Schnittpunkt  12  der  Linien  3  und  6 

13.  Linie  13  unter  45  ^,  welche 

14.  Linie  1  in  Punkt  14  schneidet. 

15.  Eine  Senkrechte  durch  14  schneidet  Linie  11  in  Punkt  16, 

16.  Punkt  16  ist  ein  Punkt  der  gesuchten  Expansionslinie, 


•)  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  488. 
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lalBdampf.  ExpanaJon.  ^>ll— |. 

Sa  führt  mui  fort  und  findet  solilieMlleh  doroh  Terbisdeii 
der  «rmlttelten  Punkte  die  geiOcUi  Uni»  17. 

Gleiolueitlg  bestünmt  mui  Bftoh  ^  91  b  du  Gewicht  der 
FallangBdMnpfiQenKe  and  ancht  da*  diaiam  entspr.  Damfif- 
volamen  fftr  Sftttdampf.  Ton  diesem  Tolamen  antgehend  wird 
non  die  Expanelonskorre  fflr  Sattd^mpf  (all  Adiabate  mit 
x  ^  1,13S)  konstroiert,  am  m  ermitteln,  ob  und  an  waloher 
Stelle  der  HeiBdttmpf  In  den  gertUigtea  Zustand  ftbergebt 
(vergi.  e  31  i). 

Beiiplel:     In    tinem    Dampfdiagramni    (Oi    bberUtilen    Dampf 
von    p  ^  8    Am.    abi.    und    272*    Dampflempetatnt    «el    Votumea 
rd  =  All  -]- 1  =  20  -j-8  =  28  *|,.    Du  Volumen  flu  die  gleiche  Gewicht!- 
menge    geaBttlj^ten    Dampf   lil    n    be- 
■timmen: 

oacb    Helndsrnpfub.  ■)  lit  fOr 

^  =  6  und  t  +  fi  =  2n: 

Ta  =  0,2S6  cbm/kg, 

uch  Sattdampftab.**)  lit  fOr 

p  =  8  and  t=  172* 

.     r  =  0,242  cbm/kg, 

mithin  dai  geaochte  Volumen  fOr  Satldampf 

l>ei  glHcbem  Dampfgewicht  betiügt  demnach 

dir  nberhitzten  Dampf  die  Pollung  Aa  =  28  —  8  =  20  */,, 
„     Sattdampf  die  FUllimg  A  =  23  —  8  =  IB  */,. 
Uan   aieht,    daH    bei    Butimmang    dei  Volumen    In  */,  die    A^ 
a  du  Dampfiflindera  keine  Rolle  tplelen. 


r^ 


Wasseriiainpf.  Amtrittsgeaehwindigkelt.  |^  Wm. 

Strömende  Bewegung  des  Dampfes.  (32.) 
A.  Geschwindigkeit  des  austretenden  Dampfes. 

Die  Strahlgesohw.   Iftsst   sich   auf  yerschiedene  Weise  er« 
mittein,  und  swar: 

1.  ans  dem  DmokgefäUe, 

2.  aus  dem  Diagramm  (Yolnmen-), 

3.  ans  dem  Dampfzustand  vor  und  nach  dem  Austritt 

Die   beiden  leisten  Yexfahreii   sind   n&her  behandelt  unter 
Dampfturbinen  in  ^ Dampfmaschinen", 

88  a.    StrahlgesehwiBdigkeli,  ermittelt  aus  iwn  Druckgeffftile. 

~—  GesohwindigkeitahOhe  in  Mtrj  (yergU  Erklärung  in  14  c), 
2g 

10  0(K)*p  die  Eintrittspannung  in  kg/qm, 

y  das  Qewioht  in  kg  f(tr  ein  obm  Dampf  von  der  Spannung  p 

f^lif  das  Yol.  in  obm  fOr  1  kg  Dampf  yon  der  Spannung  p 

^  das  Ezpansionsverh&ltniSj  Gkgenspannung  p^  in  Atm. 

abs.  SU  Eintrittspannung  p  in  Atm.  abs. 
X  der  Ezpansions-Exponenty   dieser   ändert  sich  mit  der 
Temperatur  und  Beschaffenheit  des  Dampfes,   so  dass 

/'i-«'."=/^-*i"  ........  (1) 

Wir  setsen  nun  als  Hauptgleichung  ffLr  die  Strahl  geschw. 
nach  Zeuner  aUgemein,  wenn  r  »  1 :  ^ 

H  —  t 


J^-j^.lOOOO.,.i.[l-(^)         ].    .    .    (2) 
'  Als  Brfahrungssahlen  wählen  wir 
fftr  Saftdampf  jr  =»  1,130;  woraus     ^    =  8,4 ;   **"    =*  0,1 19, 

n                  *—  1 
,  Heiasdampf  jr  =»  1,33:    woraus =  4,04;  «  0,248. 

M  —  1-  X 

Diese  Werte  in  Gleich.  2  eingesetst,  ergibt 
Sattdampf  w  =  1 285  i/-^ ' \/ 1  -  (— ) ^'^^^  ^^  Mtr/Sek.      .    (8) 

Holaadampf  «r » 88Ö  J -^ •  i/l  —  l^\ ^'^  in  Mtr/Sek,     .    (4) 
f  nach  Tabelle  in  30  h,    y^  nach  Gleich,  3  in  31  b. 

Zu  Formel  3  ist  w„m»  '^\/^g -^ •  10000  p •  r. 
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32  b>  Scbenät  fttr  die  Beitimmung  der  Sb^hlgHChwindigkiit  m, 

ermittelt  nftoh  Tontehenden  Oletchangen, 
Ichmi  t.    SlnfalgMch«lndl|li«lt  m  tlt  SitUuipt. 


DampfipBonang    f    in  Atm   abk 
■•llpial  u  IchiMi  I.    B*  mI  ^  =  10,  lo  kum  nui  »blMar 
fOr  0«KeiiBi»imaug  p^  m    0,1         0,2         0,3         0,b  kg/qom, 
StTKhlceachw.  »=  1183      UM     1055      STS  Hlr/S^ 


Aoatrlttgwnhwindlgkalt. 


SehMwZ. 

Strahlgeachw, 
fflr 


DR  in  A tm  »bi^ 


WHaerdMnpf.  f 

fl«gesdraok  'S 

Atm.  aW  ^ 

(NmIi  gl  4.)  ^ 


Stntblgeschw,  _g 

fflr  Jf 

■torhltzhii      I 

Dampf.         J 

Qegen  druck      g 

^=1  Atm.  abs.  ^ 

(NMb  Gl.  4.)   I 


Belaplel.  ^^10  Atm.  >bi.,  ^«<-0,I5  Alm.  >bi.,  D■mp^ 
temperttor  — 400".  ergibt  nach  Schema  2:  »=1230  Hir/Seh.  PQi 
Mkondliche  Dampfmenge  0  =  0,6  kg  iit  nach  14c  Suoiiiiiiigieiiergie  •^ 
^^.0.«  —  46  300  mkgJSek. 

Di«  «ua|p«l«nd«  Danipfmang*. 

Ol  Dis  nacb  dam  aitgegebauen  Verfahren  bereobneta  Btnüil- 
faaohw.  m  ist  aber  grosser  als  die  Geachw.  In  dem  MOnduugs- 
inarMbnitt,   da   der   Dampf  aaob  srinem   Anatrltt   expandUrt 


Dampf« 


BohrlMtm)|c*4nickTerlii0i. 


4»82<-4, 


und  die  dadurch  frei  werdende  Kraft  snr  VergrOssertixig  der 
Dampfgeschw.  verbrancht  wird.  Wie  gross  der  ^ündongsquer- 
schnitt  ffir  eine  bestimmte  Dampfmenge  0  i«  d.  Sek.  sein  mnse, 
h&ngt  von  der  Form  der  MOndangab.*  Ygl.  Absohnltt  „Dampf- 
turbinen* in  „Dampfmaschinen**, 

B.   Druckveriust  in  Dampfrohrleitungen. 

da     Bezeichnet : 

y  das  Gewicht  des  Dampfes  in  kg/cbm  (nach  30  h), 
L  die  Lftnge  der  Leitung  in  Mtr., 
(/  den  lichten  Durchmesser  der  Leitung  in  Mtr, 
w  die  mittl.  Dampfgeschw.  in  Mtr /Sek., 

so  wird: 


15       I 
Druckverlost  j=  r:ri»y'-7«ir'  in  Atm. 


Cl) 


10»  '    d 

Statt  15  neuerdings  10,5  gesetzt. 

Mit  Hilfe  Ton  Gleich.  X  ist  nachstehende  Tabelle  berechnet. 
82  •.   Wtrtt  dtt  Druckvsrluttet  z  in  Atm.  für  l :  1/=  100  (Sattdampf). 


Dampf- 
Über- 

Dampfgeschwindigkeit  w  in  Mtr./Sek. 

dmck 
in  Atm. 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50       75        100 

1 

0,002 

0,004 

0,007 

0,010 

0,015 

0,027 

0,04 

0,092 

0.16 

8 

0,003 

0,007 

0,ul3 

0,020 

0,029 

0,052 

0,08 

0,18 

0,32 

( 

0,005 

0,010 

0,019 

0,030 

0,043 

0,076 

0,12 

0,26 

0:47 

7 

0,006 

0,014 

0,025 

0,039 

0,056 

0,100 

0,15 

0,35 

0,62 

% 

0,008 

0,017 

0,030 

0,048 

0,070 

0,124 

0,20 

0,43- 

0,76 

14 

0,012 

0,025 

0.045 

0.070 

■ 

0,100 

0,180 

0,28 

0.63 

1,12 

Für  HelBdampf  ^  wird   entspr.  dem   geringeren    Gewicht   der 
Druckverlust  kleiner. 

'Mi=  Gewicht  in  kg/cbm  Heißdampf  nach  Tab.  31  c, 
y^         „         „        „        Sattdampf     „         „     30  b, 
z  =  DruclHrerlust  nach  Tab.  32  e. 

so  wird  für  Heißdampf  Druckverlust  =  (yii:y)»J  in  Atm.  .    (2) 

gleiche   Spannung   und  Rohrleitung   für  Sattdampf  und  Heiß- 
dampf vorausgesetzt. 


82  f. 


Gleichwertige  Rohrlangen  fOr  Ventile  und  Krümmer. 


Durchm.        25 

50 

70 

100     125 

150    200 

250    300  mm 

Ventil  . 
Krümmer 

0,6 
0,4 

2 

1,4 

4 
3,6 

6 
4 

8 
6 

11 
7 

16 
11 

21 
14 

27  Mtr. 
18     „ 

*ÖX    r    =     FXmt,  worin  G  Dampfgewicht, 
ke/Sek  cbmAcff       qm    Mtr/Sek 
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Pampf«  AohrleltnnggdniekverlttBt.  ^  82f-^g. 

Beispiel:  Sattdampf:  Eine  Dampfmaschine  sei  vom  Kessel  35Mtr 
entfernt.  In^der  150  er  Rohrleitung  sind  rwei  Krümmer  und  ein  Ventil 
angeordnet.     Das  gleichwertige  Rohr  ist  35 -f- 2-7 -f- 11==:  60   Mtr, 

also  I ;  (/  =  60 : 6,15  =  400, 

die  Dampfgeschwindigkeit  sei ir  =  30  Mtr , ' 

der  Dampfüberdruck  im  Kessel      ......        =7  Atm., 

für  /.:(/=  100  ist  der  Druckverlust  nach  Tab.  32  e  7=  0,056  Atm., 

also  für  £.:(/  =  400  ist  der  Druckverlust 

z  =  (400 :  100) .  0.056  =  0,224  Atm. 

Bei  Annahme  von  ir=75  Mtr   Dampfgeschw.  wflre 
z  =  0,35  •  (400 :  100)  =  1 ,4  Atm. 

Beispiel:  HeiSdampf:  Für  Keißdampf  von  270  <>  und  /9  =  7  +  l 
^8  Atm.  abs.  ist  nach  Tab.  31c  Gewicht  yü  =  3,SS  kg/cbm»  Satt- 
dampf von  p  =  8  Atm.  abs.  wiegt  nach  30  h:  ^  =  4,14  kg/cbm, 
demnach  ergibt  sich  für  vorstehendes  Beispiel  nach  Gleich.  2 : 

für  ir  =  30  Mtr /Sek.  Druckverlust  (3,38 :4,14)*0,056  =  0,046  Atm., 
„  iir=75        „    _  „  (3.38: 4.14)«  1,4=    1,14  Atm. 

SS'o«    Temperatur  abnähme  des    Heifldainpfes  pro  lfd.  Mtr 
Bohrleitimg  etwa   l^,    gute   Umhüllung   der   Leitung   Yoraos« 
«     gesetat. 

.    (Laut  Erfahrung  bei  Merdc,  Darmstadt,  für  Satt-  und  Heisadampf : 
1*  Temperaturabfah  auf  1  Mtr  ohne  Isolierung, 
'/§•  M  „    1    „      mit  „         .) 
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Reibung. 


Reibung. 


estft— b. 


Die  Reibung.   (33—36.) 

Tabelle  über  Reibungskoeffizienten  befindet  sieb  in  341. 

Bei  der  Bewegung  zweier  Körper  aufeinander  ^und  sind  die 
sich  berührenden  Flächen  noch  so  glatt)  entsteht  Roibllligy  die  der 
Bewegung  hinderlich  ist.  Auch  Schmiermittel  können  die  Reibung 
nur  verringern,  aber  nicht  aufheben. 

SS«  Wir  unterscheiden  trockene  und  flüssige  Reibung.    Die  trockene 
Reibung  kann  sein: 

Reibung  der  Ruh^  oder  Reibung  der  Bewegung. 

S3a.  Trockene  Reibung. 

Die  Ursachen  der  trockenen  Reibung  sind  die  Unebenheiten 
der  sich  berührenden  Flachen.  Werden  2  derartige  Flächen  gegen- 
einander verschoben,  so  müssen  die  Unebenheiten  der  bewegten 
Fläche  über  die  der  ruhenden  Fläche  gehoben  werden.*) 


Abb.  1  (Bähe). 


Abb.  2  (Bewegung). 


Bei  dieser  Bewegung  werden  die  Vorsprünge  eine  Deformation 
erleiden,  derartig,  daß  der  Neigungswinkel  der  Ruhe  Qq  (Abb.  1) 
sich  auf  den  der  Bewegung  g  (Abb.  2)  verkleinert.   Es  ist  dann  der 

Reibungswiderstand  =r  tg  g  •  P  =  /u  •  P 
(trockene  Reibung,  Bewegung). 

Der  Reibungskoeffizient  der  trockenen  Reibung  ist  allein  ab- 
hängig von  der  Normalkraft  P  und  der  Natur  der  gleitenden  Flächen, 
unabhängig  von  dem  spez.  Druck  und  von  der  Geschwindigkeit  der 
Gleitbewegung  (Coulomb). 

SSb.  FlOssige  Reibung. 

Eine  Flüssigkeitsreibung  tritt  auf,   wenn  an  jeder  der  beiden 
Flächen  eine  Flüssigkeit  von  solcher  Schichtstärke  adhäriert,  daß 

bei  der  Bewegung  der  beiden  Flächen  gegen- 
einander keine  direkte  Berührung  eintritt, 
vielmehr  die  einzelnen  Flächenteilchen  sich 
übereinander  verschieben. 

Bei  einer  solchen  Reibung,  bei  der  d-~ 
Oberflächen  durch  eine  Schmierschicht  g, 
trennt  sind,  ist  der  Reibungskoeffizient  al 


Abb.  3. 
Hierbei //  =  ReibangBziffer    hängig  von  der  Geschwindigkeit,   von  de 
der  flüssigen  Reibung.       spezifischen    Druck    (Druck  ■  auf   Fläche: 
einheit),  von  der  Temperatur  und^Art  des  Schmiermittels. 

*)  Honat«bIAtier  Berl.  B.  V.  d.  V.  d.  Ing.  1014,  S.  87. 
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<6i>ttng«  B^fbuag  der  Flftchen,  |^8i<— d. 


Man  nnterscheidet: 

I.  Gleitende  Beibnng 
n.  Zapfenreibang 
III.  Bollende  Eeibung.  ^ 

L  Gleitende  Reibung. 

Diese  Reibonir  ist  zu  berficksichtigen  bei  einfachem  Korbeltrieb 
mit  Schubstange,  Schlittenführung  der  Motoren,  Sägegatter,  Hobel- 
maschinen u.  deigl. 

8S  o«    Belbunfirewiderstand. 

R  sei  der  Draok  des  Körpers  anf  die  Unterlage  in  kgi 
/i  der  Beibungskoeffirient  nach  Tab.  34 1, 

•o  ist  der 

Beibang8Widerttand=:/u*P  in  kg (1) 

Die  Form  und  GrOsse  der  Unterlage  (ob  beispielsweise  nach 
Fig*  7  halbrunde  Form  oder  ob  die  Führnng  in  der  Breite  unter- 
brochen ist  nach  Flg,  6}  haben  anf  den  Beibnngswiderstand 
keinen  Einfiuss. 

Beispiel:  FOr  Gleitbahn  aus  Bronze  ruft  StahlkOrper  von  30  kg 
Gewicht  einen  Reibungswiderstand  =  30*0,16  =  4,8  kg  hervor.    Wen- 

Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  6.       Fig.  7. 

den  wir  nach  fig.B  eine  Feder  mit  300  kg  Federdruck  an,  so  ist  der 
Reibungswiderstand  =  (30  -}-  300)  •  0, 16  =  52,8  kg. 

dS  db    Erfordtrlieht  Arbeit  znr  Überwindung  der  Beibung. 

Fifi:.  8. 

Soll  der  KOrper  nm  eine  Strecke  «  in  Mtr  (Ftg,  8)  vor- 
w&rts  bewegt  werden,  so  mnss  sein: 

Erforderliche  Arbelt  =  /U'P-«  in  mkg (2) 

Beispiel:  Wird  der  Körper  des  vorigen  Beispieles  ohne  Feder 
«n  «=3,4  Mtr  vorwärts  bewegt,  so  ist  die  nOtige  Arbeit  =4,8*3,4 
s=16,3  mkg 
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T       / 


8S  •.    Erforderllehtr  Kraftbodarf. 

Zar  Bestimmung  des  Kraftbedarib  müssen  wir  die  Zeit  f 
in  Sek.  oder  die  mittl.  Gesehw.  r  In  Mtr  /Sek  einführen,  dann 
wird 

Krirftbtdtff=^./tt./».«.y  =  ;i./i.p.r  in  PS      .    .    (3) 

Beispiel:  Soll  Im  vorigen  Beispiel  der  Weg  8  in  f  =  2,2  Sek. 
surOckgclegt  werden,  so  ist  der  Kraftbedarf  z==-*  16tS  •-s-g-  =  0«t  PS. 

99  ff«    BeibaniT  mit  MasBenbeschleuniguiig. 

Wird  ein  Körper  in  eine  grössere  Gesehw.  oder  ans  der 
Rohe  in  Bewegung  yersetst,  so  setst  sieh  die  erforderliche  Zug- 
kraft  zusammen    aus  Reibungswiderstand -}- Besohl.-Kraft   und 

wir  haben 

0 
■6tlge  Zugkraft  Z=U'P+q>'-  in  kg     .    .    •    •    (4) 

9 


aufzuwendende  Arbeit=s7*«in  mkg, 


}  •  • 


Kraftbedarf = ^^  -  Z-  r  in  PS 

Fflr  Besohl,  a  gelten  alle  in  ^  10  angegebenen  Regeln« 

Nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  ab,  so  gilt  fQr  die  er- 
forderliche Zugkraft  Reibungswiderstand  minus  Versögerungskraft,  denn 
ein  Teil  der  lebendigen  Kraft  des  Körpers  tritt  dann  als  Zugkrsft  auf. 

Betr.  Reibung  auf  schiefer  Ebene  Tergl.  ^  36. 

II.  Zapfenreibung.   (34.) 

Die  Zapfenreibung  ist  eigentlich  ebenfalls  eine  gleit.  Reibung, 
doch  spielt  hier  der  Reibungsradius  /  eins  Rolle,  denn  als  Gesehw, 
kommt  in  Betracht  if^ y'^j^-n'/i,  hieibei  bt  Vso  ''*''  ^*  Winkel- 
geschw. 

A.  Spurxapffen.    (Yergl.  auch  Spurlager  in  $  54.) 

34  a«     An   jeder   Stelle    der    Reibfl&che    yerschieden    grosser 

Fläohendruok. 

P  in  kg  die  senkrechte  Belastung, 

/  in  qcm  die  Reibfiftche  0,2  für  Schmiemuten  Formel  8, 

/  in  Mtr  der  Reibunsshalbmesser, 

9  in  kg/qcm  den  mittleren  Flächendruck, 

q  aussen  in  kg/qcm  den  Flftchendruok  am  ftusseren  umfang, 

q  innen     »         »  ,  „  ,     inneren         , 
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I  Hribimg. 


Spnrakpfsn. 


^>M> 


Vgl.  Haeder,   „Höhere  Hathematik' : 
Fllcliiiidmt«  nnd  RsIbuiiflilialbMitnr,  Giicbwtndt|liilL 

Mf  i 


0,1« 

/  =  0,5fl 

0^5« 

*'»«•=»■? 

5,5, 

»«^-0,67 

0,55, 

Plftohfl  f=  2,51  ff< 

2,48  ff" 

a»,hw.,=^ 

ff-n 

20 


17 


13 
24O0-9-r 


4200 -c-r 

34  o.  Äla  Einheit  ftr  die  mlkaslge  Beibnugsftrbeil  wKhlen  wir 
mkg/EIek  für  den  qom  Retbflftohe,  dft  die,  die  AbfDhrang  der 
Warm«  KU  die  nmgebende  Aosieclaft  vermittelode  Auaaen- 
-  flft«he  iw  Laders  Dnf^efähr  Im  direbteo  TerhftltniB  der  Betb- 
flftohe  Tftehst. 
Eelbfllohe  f=  (n-IP  —  «■/*).0,8  in  qcm  (Ä,  r  in  om)  .    .    (8) 

HUti.  FlAohendrnck  ^  =  F:f  in  kglqcm  .   .   .' (g) 

Beibnngshklbni./s  i/,-(A-|-  f^  i&Htr  ffir  eingeUnf.  Zapf.  Mo) 
ümfugBgesohw.  der  Beibfläch«  r=  Vn/'**"  '°  Mtr/Bek  (11) 
Beibangamoment  M  =  f^'l'f  '"  '"^S  J^  l'^'^  Belbflftche  (121 
Beibnugsu-belt  4 ^f  •^•r  in  mk^/Sek  je  qoni  Belbfl&che  (13) 
Die  geBwnto  fn  jeder  Bekaude  1  il.'  in  Kal/Sek     .  041 

ersengte  Wftrmemenge  Ist       /  427  ^     ' 

W&nnaflbergftngsaiffer  Jt  =  -i-^—-^^A  =  0,42 i  je qcm  (15) 


-'j 


84d>    Hndwerta  lur  BerMhnuni. 


= 42004  je  qm 


der  Aiufttbrimg 


DreltaillK,  beste 

Ansf.  (i^Md) 

Qnte  Aosfflbrg.' 

OewObnl.  Aoaf. 


1 


Reibung* 


Lagerreibnng. 


4>84g— fc. 


S4  g.    Rfibuiif  t  r a  d  i  tt  •  y. 

Der  Lagerdruck  Äussert  sich  hier  nicht 
gleichmässig  radial,  sondern  verteilt  sich,  wie 
in  Fig.  16  angedentet,  auf  die  einselnen  Fl&chen- 
elemente.  Infolgedessen  ist  der  Beibungsradins 
größer  als /?,  wie  in  Tab.  34  k  angegeben^  und  zwar 


Fi^.  la. 


84h.    ReibanttmomeiL 

Hierfür  gilt  die  Beiiehung:  Widerstand  X  Beibungsradiusi 

also 

RtibiliigsiilMMt  =  ^-P*tf  in  mkg (7) 

84  !■   Die  Rtibiiiigsarbeit  wächst  im  direkten  Yerh&ltnis  derWinkel- 
geschw.  (^•ii):30  und  bestimmt  sich  sa 

Beibangsarbeit  =  /[**^*/*----- inmkg/Sek     ...    (8) 

» 
worin  n  die  Umdrehungen  des  Zapfens  L  d.  Min. 


B4fctf        FIflohendruck,  Relbungtradius  und  Rtibungtinomtiit 
einiger  h&ufiger  vorkommender  Zapfen. 


Form 
des  Zapfens 


PI 


Jl;  r  in  om 

Flftchen- 

druck  q 

in  kg/qcni 


tfi  B»  r  in  Mtr. 


Reibungs- 

rtdlus 
y  in  Mtr. 


Beibongs- 

moMmt 
M  in  mkg 


4 
I 


etil 


-i— ' 


2-/I-1 


1,27-« 


/»•/»•1,27'Ä 


I 

9 

M 


2'/i'i 


1,27  Ä*) 


/»./>.  1,27. Ä 


2P 


fi,  r  in  om 


0,e3(Ä  +  r) 


/».-^•0,63(Ä+r) 


cos  a 

y,  B,  r  ia  Mtr   einsetsen. 


Beispiel:     Lagerdruck    des   Hauptlagen    einer  Dampfmaschine 
^=5300  kg,    Lager- Durchm.  2/?  =  0,21  Mtr   (sylindritch),    ir:^95 
Umdrehungen  i.  d.  Min.,   so  ist  zu  setzen  nach  Tab.  341:   ^  =  0»05 
(Weissgusalager),  mithin 
•  4 

*)  Zapfeareibungszlffer,  wenn  Zapfen  auf  Zyllndetfllche  ^  ss —fc  i=  1.27/1 . 
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Reibung. 


Relbttng»ko»fli«iiiten. 


SI*h 


nach  Gleich.  6:  Reibungiwkientands  0,05  •5300^=265  kg, 
„     Tab.  34  k:  ReibaqgBndtas  /=  1,27 -0.105=:  0,133  Mtl., 
„     Gleich.  7:  Reibiiiigaffloment=  265-0,133  =  35,5  nkst 

nach  GL  8:  Reibungtarbeit  =  35,5-^  ss  355  mkg/Sek=  ^  =r  4,7  PS. 

'^S4la      O.  ReibunfiTtkoefflaleiiien  f$  (nach  Morin  ii.a.> 


VenpendoQg 

Material 

Reibuni 
koeffixi« 

Be- 
wegung 

tat 
Ruhe 

Lagtr  für  Motoren 

• 

genaue  AosfUhrung 

} 

Stahl  auf  Bronse 
„       „    Wdssguss 

itf  =  0,06 
0,03 

0,1 
0,1 

„    fOr  Wagen  o.  dergl 

■\ 

..        „    Metall 

0,1 

0.15 

gewöhnl.  Aualtthmng  / 

Eisen    „     Guss 

0.15 

0,18 

„     fOr  Spiiraapfen 

Stahl    „    Stahl 

0,03 

— 

Gleittcbuht 

Guss  auf  Guss 

/i  =  0.04 

0,1 

(KrenxkOpfe,  Querhäupter 

) 

„      „     Stahl  oder  Metall 

• 

0,09 

0,12 

Kolben 

'Guss  auf  Guss 

^  =  0,07 

0,1 

Dampfsylinder 

„       MetaU  (nicht  bewlhrt) 

( 

Guss  auf  Guss 

0,2 

03 

WaMerpompen 

. 

Stahl    „      „ 
Lederstulp  auf  Gussetsea 

0,25 
0,1 

0,35 

k 

„      bei  schmutz.  Wasser 

0,2 

StopfbBelMfii 

Baumwolle  oder  Hanf 
MetallpackuDg 

M  =  0,1 
0,08 

ScMolfttilno       grobkOm. 

/  auf  Gttsseiien 

^  =  0.23 

Sandstein 

\ 

„    Stahl  tt.  Schmiedeeisen 

0,43 

feinkOm. 

{ 

„    Gusseisen 

0,72 

Sandstein 

„   Stahl  u.  Schmiedeeisen 

UOO 

Mtutrwwrk 

Steine  auf  Ziegel 

0,65 

„          auf  gewachse- 

( 

trocken  und  hart 

0,65 

nem  Bodenr 

nass  und  lettig 

0.30 

auf  Beton  (trocken) 

0,75 

SoMIttM         Unbeschlagene  Holxkufen  ungeschmiert 

/i  =  0.38 

auf  glatter  HoU- 

J  geschmiert  mit  trock.  Seife 
\         .,            ..    Talg 

0,15 

oder  Steinbahn 

0,07 

Unbeschlagene 

Holakufen  auf  Schnee  u.  Eis 

0,035 

Beschlagene 

fl                       l>               H              II        |l 

0.02 
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Reibung«  Bollende  Belbnng.  4^  85  a — 1 

III.  Rollende  Reibung  und  Fahrzeuge.  (35.) 

I.  Rollende  Reibung«    (Yergl.  auoli  ^9d.) 

S5  a«    P  Prnok  auf  die  Unterlage  in  kg, 
Z  Zagkraft  zum  Bewegen  in  kg, 

r  GFesohw.  d..  Mittelpunktes  d.  rollend.  Körpers  in  Mtr  /Sek., 
A^=Z»f  Beibungsarbeit  inmkg/Sek, 

/  Reibnngskoeffisient  besw.  Hebelarm  der  Beibnng  in  cm, 
r=  Halbmesser  des  rollenden  KOrpers  in  om, 

j^^lL       7——         A^i«^*»*   ^^^  Rollen   iit   gleichgültig.     Bei 
^  —    P         ^      2^  Eftdem  erhöht  sich  /  um  die  Zapfenreibung 

(vergl.  34  k),  auch  ist  es  gleich,  ob  Kraft 
bei  Z  oder  Z'  angreift. 

39  ba    Roibungtkoeffizlenttn  der  roiiendan  Reibung. 

Pockhols  auf  Fookholz  f  =  0,046  om, 
Ulmenhols  anf  Pockholz  /=  0,08  cm, 
Elsen  anf  Eisen  (Stabl  anf  Stabl)  jfssCOS  4-0,1  cm. 

Um  Fahrxeuge  auf  ebener  Streckea 

89  O«  Die  einzelnen  Beibnngsgrössen  ans  Zapfenreibung  der 
Lageraohsen  und  rollende  Beibang  am  Bäderumfang  lassen  sich 
kaum  feststeUen,  da  die  Bauart  der  Fahrzeuge,  Art  der  Schmie- 
rung, Badbreite  u.  dergl.  Einfluss  ausüben.  Man  begnügt  sich, 
beide  Beibungsarten  zusammen  zu  fassen  und  als  rohen  An- 
näherungswert zu  setzen 

Relbangtwiderttaiid=:0*/u  in  kg    •    .    •    •    .    (1) 

worin  0  Gewicht  des  Fahrsenges  mit  Belastung, 

fk  Koeffizient  der  Gesamtreibung  nach  Tab.  85  d« 

SS  d>    Koeffizienten  (a  der  Gesamtreibung. 

Eitenbahngeleise,  gerade  Strecke M  =  0,000 

Strastenbahngeldse,    „  „  '•         0,007 

FOr  Strueenluhrwerfce : 

Gate  AsphalUtratse 0,010 

VorzQgl.  Steinpflaster  und  gute  chauBsierte  Strasse  .  0,015 

Gates  Holzpflaster,  gutes  Steinpflaster 0,020 

Chaussierte  Strasse  in  gutem  Zustand 0^,025 

Geringes  Steinpflaster  u.  schlecht  chaussierte  Strasse  0*035 

Sehr  schlechte  chaussierte  Strasse  und  gute  Erdwege  0,050 

Brdwege,  gute  bis  schlechte,  Feldwege  o.  loser  Sand  0»1  bis  0,8 
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Balbuat.  Bollende  Heihnng. 

S9e>    Dl*  ZagkiKtt  eines  P(«rdM  aof  »bener  1 
Digem  Wagen  dinunt  »b  bei  einem 

•weiipInniKen  V/tgca   am    2*/«      1      nobpSDnigi 
dreiipioDlcen         ,  ,    10%  iechMpbini{ 

flenpiliolgen  ,         ,   20*/o      |      «chttplaiÜEi 

35f.  FabTseBcbv.  u.  Znckrkft  »Im«  PlardM 

fOr  e  bis  10  Standen  tAgL  Arbeit« 


Bei  Stelgnugen  mit  Nelgungavinkel  a  v 
Zugkraft  des  Fferdea  Tim  Eiiteiigewielit  des  I 

1.  Belipiel:  Ein  ichweTe*  Pferd  kann  bei 
Geichw.  49  kg  Zugkraft  autaben  auf  einer  Streck 

^•^•-P  -  40  km  pro  Arb^ta«  (10  Sil 
4  Pferde  wQrden  nicht  du  vierfache,  «ondeni  nacl 
0.8-4-45=  144  kg  dehen. 

2.  Bei >p.:Latt«ageD  voa  3000  kg,  beladen  niil 
auf  cutem  horiiaaulem  SleinpAuter  all  Zugkraft  33' 
Bin  (chwetei  Pferd  liebt  nach  Tab,  35  f  bei  0,b  M 
mithin  lind  nötig  660:  120'^S  Pferde.  Nach  T 
bei  eiuem  6lpJnnig«D  Wagen  jede*  Pferd  30*/.  w< 
erfocderlich  lind  aO0:(0|7-lZO)  —  6  Pferde:  (Die 
■lung  betiXgt  ^-eeO-0,5  —  4,4  PS.) 

Das  Bremsen  der  EisenbahRzUgi 

85  g.    Hier  gilt  ebenfalls  Oleioh.  1. 

Soll  dorch  Bremsen  ein  fahrender  Zng  i 
bracht  werden ,  ao  kann  man  all  g  e  s  a  i 
koefAiieiiten  ft,   beaogen   anf  die  ganie  Bremi 

Oesobw.  In  km/Btd  •■  10     20     30     40     &0 
miU).  Wert  ft-^Ofi  0,16  0,14  0,13  0,12  0 

IM 


Schiefe  Ebene. 


Han^abtrlftb. 


^85b-.Ma. 


Beispiel:  Bisenbahnzug^  von  18  Wagen  zu  15000  kg  werde  ge- 
bremst bei  der  Geachw.  von  60  km/Std.  Nach  Tab.  35  g  setzt  man 
f*  n  0,11,  mithin  mitü.  Widerstand  «  18'1Ö000-0,U  «  28500  kg. 
N«n  ermittelt  man  nach  ^  10  c  die  Verzögerung 

28500.931         ,  ^4    m**  /e  vi 
y  ""  18.16000  ""  ^»^4  Mtr/Sek« 

und  bestimmt  Bremsstrecke  und  Bremsdauer  nach  ^  8  f,   gleichmässig 
verzögerte  Bewegung  für  Endgetchw.  =  Null,  wie  folgt: 

Anfangsgeschw.  c  »  (60*1000):  3600  »  16,7  Mtr/Sek, 
Bremastrecke  s»  16,7*:  (2*1,04)  »  134  Mtr, 
Bremadauer  f  «  (2*  134) :  16,7  «  16  Sek. 

///.  Fahrzeuge  auf  schiefer  Ebene, 

39  h.  Zu  dem  nach  Gleioh.  1  berechneten  Beibnngs widerstand 
G'fi  kommt  bier  noch  der  Einflnss  lor  Überwindung  des  Hang- 
abtriebes, so  dass 

ZTigkraft  s=  &*co8a*^  +  ^'B^>^  tt   ...    (3)  '^- 

Fftr  Oberschlags-  und  Yergleichsreohnungen 
benntse  man  Tab.  36  d. 


^ 


Die  schiefe  Ebene.   (36.) 
I.  Ohne  BerUcksIcMigung  der  Reibung. 

86b«  Wir  müssen  hier  vorerst  die  zwei  Begriffe  „Normaldruck" 
und  „H  a  n  g  a  b  t  r  i  e  b*'  erläutern,  beide  lassen  sich  durch  Zeichnen 
der  beiden  Kräfteparallelogramme  ermitteln,  sie  sind  abhängig  vom 
Gewicht  G  und  Neigungswinkel  ct.  Um  die  Abhängigkeit  dieser 
swei  Grossen  von  dem  Neigungswinkel  zu  zeigen,  ist  in  nachstehenden 
Abbildungen  einmal  der  Winkel  a  gross  und  das  andere  Mal  klein 
gewählt 

1.  Normaldruck,  d.  h.  Druck  2*    Hangtbtrltby   die   Kraft, 

senkrecht       sur       aohiefen      mit   welcher   der   Körper   rei- 
Ebene.  bungslos  gedacht  in  der  Bioh- 

tung  der  schiefen  Ebene  durch 
sein  Eigengewicht  naoh  unten 
wirkt. 


^  a  gross        <^  a  klein 
NervHildnick»  6-cota  .  .   (1) 

161 
Hae4er,  Keastraioren  und  E«eluie& 


^  a  gross      «^  a  klein 
Hargabtriek  =  0'$\na  .  .    (2) 


11 


Schiefe  Ebene. 


Heibung. 


I&86K 


U: 


S6  b.    Ersetzt   man    den  Hangabtrieb    dnroh   eine  eiitgef eiifetetzt 
wirkende  Kraft,  so  erhftit  man  den  Gleiohgewichtsziutand. 

Für  den  Gleichgewichtszustand  ist  Hang- 
abtrieb es  ff^sin  a. 

Der  Hangabtrieb  besieht  sich  anf  den  rei- 
bungslos  gedachten  Zustand,  bei  dem  der 
Körper  schon  heim  kleinsten  Winkel  a  Ton 
selbst  nach  unten  gleitet. 


>' 


II.  Einfluss  der  Reibung. 

S6  O«     Ist  fA  der  Beibungskoeffisient,  so  hat  man  für  den  Gleich- 
gewichtszustand 

aufwärts        /^ir        Z=  ö«cos  a-x*  +  ö«sin  a'.   .   . 


abwärts 


Beibongs- 
widnntand 


Hang- 
abtrieb 


0-008  a'f$  —  G-sin  a  • 


(3) 


(4) 


Beispiel:    G -^  810  kg,  a  =  t5\  /i  —  0,12 
aufwärts  nach  Gleich.  3:     Z»  810*0,07-0.12  +  810-0,26  =  304  kg, 
abwärts      „  „       4:  Z«  =  810-0,97-0,12  — 810«0.26«  — 116kg. 

Zq  rechnet  sich  hier  negatiT,  d.  h.  der  KOrper  gleitet  infolge  des 
Hangabtriebes  von  selbst  nach  unten. 

Ein  Büd  über  die  Änderung  einzelner  Grössen  mit  der 
Grösse  des  Neigungswinkels  a  gibt  nachstehende  Zusammen- 
stellung. 

36  d.  N0tlge  Zugkraft  Z  fOr  6  » 1  kg. 


Neigungswinkel  .  a  = 
Normaldruck  G»  cos  a  » 
Hangabtrieb   6  •  sin  a  ^= 

^  =  0,05;c  =  3®  Z  = 
^  =  0,10;c  =  5M0'  Z= 
^  =  0,15;  ^  =  8^30'  Z= 
/*  =  0,20;^  =  11®20'Z« 


0* 

5» 

10<> 

30« 

45» 

eo^ 

1 

1 

0,98 

0,87 

0,71 

0,5 

Null 

0,09 

0,17 

0,5 

0,71 

0,87 

0:05 

0,14 

0,22 

0,54 

0,75 

0,89 

0,1 

0,19 

0,27 

0,59 

0,78 

0,92 

0,15 

0,24 

0,32 

0,63 

0,81 

0,94 

0,2 

0,29 

0,37 

0,67 

0,85 

0,97 

90* 

NuU 
1 

1 
l 
1 
1 


Beispiel:    Für   C  =  780  kg,   a— 5*,   /[*— 0,15  ist  nach  Ti 
Kraft  Z»  0,24-780  »  187  kg. 
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Schiefe  Ebene. 


Beibnngswinke],  Besohl. 


$86«— !. 


111.  Der  Reibungswinkel. 

• 

36  a.    unter  Iteibmigswinkel  ist  derjenige  Winkel  zu  verstehen, 
bifi  zu,  welchem  eine  Ebene  gegen  die  Horizon- 
tale  geneigt   sein  darf,   ohne  dass  ein  anf  der- 
selben ruhender  Körper  abgleitet.    Es  muss 
also  sein: 


^•sin  «  =  G^oos  w/Li  » 


woraiu 


sin  a 
008  a 


=  /*!  tg«  =  ^ 


(ö) 
(6) 


Es  gibt  demnach  fAr  jeden  Beibnngskoeffizienten  f$  einen 
bestimmten  Belbangswinkel, 
welchen    man    mit    q    beaeichnet, 
Oleioh.  6  geht  also  Über  in 

tgQ^fä.     .     .     .     (7) 

In  nebenstehender  Figur  sind  eine 
Ansahl  Beibongswinkel  q  yerseich- 
net  mit  Angabe  des  zngelförigen  fi. 


Vi.  Beschleunigung  auf  schiefer  Ebene. 

■ 

36  f«  In  den  Gleichungen  3  und  4  wird  der  Körper  durch  die  Kraft  Z 
bzw.  Zq  im  Gleichgewicht  gehalten.  Zur  Erteüung:  einer  Geschwindig- 
keit aus  dem  Ruhezustand  zum  „Beschleunigen"  muss  aber  eine  be- 
sondere Kraft  einwirken,  und  zwar  ist  die 


Nötige  Besohleanigungskraft 

ß 
=  Besohl.  X  Masse  =  o)  •— 

9 


•     •    •    t    . 


anf  w&rts  =  Z  -f-  ^ 
abwärts  =  Zq  -|-  <y) 


sonüt  erhalten  wir  als  Gesamtzugkraf  t : 

9    '     '    ' 

9  '     '     ' 

worin  die  Werte  Z  nnd  Z^  ans  Gleich.  3  nnd  4 
zu  nehmen  sind. 

Ist  Winkel  a  grösser  als  der  Beibnngs- 
winkel  q  ,  so  ergibt  sich  Zq  negativ.  Sonst 
gelten  alle  Begeln  für  9,  «,  f,  c  und  r  der  ge- 
radlinigen Bewegung  nach  (80  blB  8  f  und  10. 

les 


.    (8) 


(Ö) 
(10) 


Schief«  BlMne. 


Bollbsweituiig. 


4j8flB. 


:i 


Beiipiel:  Wir  wählen  dluelben  Werte  des  Beuptelei  unter 
36c:  C  =  eiOkg,  B=16»  7=304  kg,  /o  =  — 116  k», 
Anfangigeichw.  =  NuU,  Strecke  's  =  8,4  Htr,  Zell  t  =  3  Sek.  lO 
Ut  nach  ^  8  e 

^  =  ^=1,87  Mtr/Sek*,  demnach 

oOllKe  Zuekrftft  aafwIrti  =  304  +  l,e7-|^  =  4&S  kr, 

.     abwlrta  =  -118+l,87-|^  =  38  k». 

V.  RollbewBgung  auf  lohiafer  Ebene. 

S6  g.  All  Knft  gut  hier  der  Hangabtrieli  =  0>H{na.  Disw 
Enft  mass  die  MtN»  dM  KIrftrt  io  Drehnng  Tenetaen  ond 
beachletiaigeu.  Auf  die  Geachw.,  mit  welohor  ein  ronder 
Körper  die  aohiefe  Ebene  taenbrollt,  hat  beaonderen  Einfluae 
das  Tragheltamoment  dee  Kflrpen.  Bin  Badreif  rollt  lange&mer 
n«ch  nuten  »la  eine  Enga),  weil  die  Uaeaen  du  enteren  weiter 
von  der  DrehMliae  entfernt  liegen  •!•  bei  der  Bogel. 
Ohne  Berftckeiohtigang  der  Beibnng  tat: 


Beif 
0,71  V2-g-h 

Zylinder 

Kugel 

TrAgheitsniom.  J= 
Geachwindigk.    r  = 

Umfangakraft       = 

(C:3I-0,ÖT* 
0,82v^FV^Ä 
■|.-,-.m. 

0,8S  v'2-g-k 
•/,»-.ln  . 

Der  letite  Anadrack  iat  die  fOr  des  Rollen  erforderllohe 
ümfanttBkraft,  wird  dieae  grAsaer  ale  der  BeibangawidersUnd 
0-coia-f,  Bo  findet  Bollen  und  Gleiten  gleiohaeitig  statt. 

Der  gröaite  NeigungBitiDkel  ■,  bei  d«r  noch  reine  Boll- 
bewegung  eintritt,  ist  ta  ermitteln  ans: 


tff«S| 


■in  f  Eoeffieient  der  rollenden  Beibnng  nach  35  b. 
Bei    grösaerem    Winkel    s    findet    gleiohieitig    Bollen    nnd 


J 


Abschnitt  V. 


Festigkeitslehre. 

Material.  (Werkstoff), 
Festigkeilsarten,    Allg,  ErklÄrung, 
Tabeflen  zur  Feitigkertslehre. 
Festigkeiltrechnen. 
Zusammengesetzte  Festigkeü 
Berechnung  g^rttmmter  Silbe. 
Federn. 
Rohre,  Deckel,  Platten,  Bettle, 


Fegtigkeltsiehre.  Graüafoflg.  ^Zlti-r-c 

L  Unterschiede  zwischen  firauguss  und  Stahlguss. 

A.  Grauguss. 

37  b.  Fftr  den  Grauguss  wird  graues  Roheisen  benutzt,  das  in  Barren 
oder  Masseln  gegossen  und  in  Kupol*,  Flamm-  oder  Tiegelofen 
umgeschmoLsen  wird. 

''  (Ein  unmittelbares  Vergiessen  des  Roheisens  aus  dem  Hochofen 
ist  unvorteilhaft,  da  «s  in  seiner  Beschaffenheit  an  Kohlenstoff-  und 
Siliziumgehalt  zu  starken  Schwankungen  unterworfen  ist  und  infolge 
der  höheren  Windpressung  eine  grössere  Menge  Gase  enthält.  Diese 
Gase  würden  zu  unangenehmer  Blasenbildung  im  Gußstück  führen  und 
dessen  Festigkeit  ganz  wesentlich  beeinflussen.)  Ausser  dem  grauen 
Roheisen  mit  hohem  Siliziumgehalt  unterscheidet  man  noch  weisses 
Roheisen,  worin  Kohlenstoff  am  Eisen  gebunden  ist.  Für  Giesserei- 
z wecke  wird  meistens  graues  Roheisen  benutzt. 

Dünnflüssigkeit  und  Festigkeit. 

Das  graue  Qiessereiroh eisen  (in  Barren  oder  Masseln)  hat 
einen  Kohlenstoffgehalt  von  2-~4,5%,  meist  3-4-3,5%,  die  Schmelz- 
temperatur betr&gt  115(H-12öO^ 

Von  nicht  unerheblichem  Einfluss  auf  die  Dttnnflüssiskeit  des  Eisens 
ist  der  Gehalt  an  Silizium,  Phosphor  und  Schwefel.  Zu  hoher  Phosphop- 
und  Schwefeigehalt  machen  das  Eisen  brüchig,  und  während  Phosphor 
da«  Gusseisen  flüssig  macht,  bewirkt  Schwefel   eine  Schwerflüssigkeit. 

Der  Siliziumgehalt  beeinflusst  die  Festigkeit  des  Roheisens  in  er- 
heblichem Masse.  Wird  dieser  Gehalt  kleiner,  so  entsteht  helles  oder 
weisses  Roheisen  von  grösserer  Festig^keit.  Wichtig  ist  die  Eigenschaft 
des  Eisengusses,  sich  kurz  vor  dem  Erstarren  aiiszudehnen,  wodurch 
ein  scharfer  Abguss  entsteht. 

Bearbeitung  des  Grauguss. 

Grauguss  lässt  sich  mit  jedem  Werkaeuge  (Hobeln,  Drehen 
usw.)  vorzüglich  bearbeiten  und  hat  eine  bedeutende  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Druck,  was  wohl  mit  zu  seiner  grossen  Ver- 
wendbarkeit beigetragen  haben  mag. 

37  c.    Schwindmaß  fOr  Griugats.    (Vergl.  ^  29  f.) 

Wenn  Grauguss  allmählich  in  der  Form  erkaltet  ist,  so  hat 
or  sich  nach  alten  Richtungen  gleichmassig  zasammengezogen; 
man  spricht  dann  von  einem  Schwinden  des  Werkstoffes.  Das 
Maß,  um  welches  dieses  Schwinden  in  linearer  Richtung  statt- 
gefunden hat  (Vse'T-Vs?  ^®^  Länge),  bezeichnet  man  als  Schwind- 
maß.  Dieses  wird  umso  geringer,  je  mehr  Kohlenstoffgehalt 
in  Gestalt  von  Graphit  ausgeschieden  wurde.  [^Wird  umgekehrt 
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Festigkeitslehre.  Temperguss.  ^  87  d-f-f . 

der  Granguss  wiederholt  bis  zur  Botglut  Überhitzt,  soer- 
f&hrt  er  nach  allen  Kichtnngen  eine  bleibende  Ausdehnung 
von  3-r4%. 

37  4.   Tempergatt.     (Schmiedbarer  GuiS,  Weich guss.) 

Eine  Abart  des  Graugusses  ist  der  Temperguss,  der  für 
kleine  Teile  bis  etwa  25  mm  St&rke  als  Ersatz  für  Schmiedeeisen 
dient.  Gusseiferne  Gegenstftade,  die  aus  „weissem  oder  halbiertem" 
sillziumarmon  Boheisen  gegossen  sind,  werden  in  eisernen  Be- 
hältern, von  Boteisenstein  umgeben,  längere  Zeit  (7-7*10  Tage) 
bei  einer  Temperatur  von  68(H-850®  geglüht.  Der  Sauerstoff 
des  Bote'sonsteins  verbrennt  den  Kohlenstoffgehalt  des  Grau- 
giiss.  Um  das  Verfahren  abzukürzen,  setzt  man  dem  Grauguss 
im  Kupolofen  Schmiedeeisenabfälle  zu. 

Gut  getempertes  Eisen  läset  sich  in  rotwarmem  Zustande 
schmieden,  in  kaltem  Zustande  biegen  und  treiben.  Die  Festigkeit 
dieses  Werkstoffes  ist  höher  als  die  von  Grauguss  und  niedriger 
als  die  yon  Fluss-  oder  Schweisseisen  und  Stahlguss.  Nicht  zu 
verwenden  für  Teile,  deren  Festigkeit  stark  beansprucht  wird. 

Der  Siliziamgebalt  beträi^t  für  schwere  Stücke 0,45  %, 

„    mittelstarke  Ware ^0,65%, 

„    landwirtscbaftl.  Maschinen  0,B-r  1,25^0- 

Ober  1,25  %  geht  man  wegen  su  geringer  Festigkeit  des  Werkstoffes 

nicht  hinaus. 

37  e.  Hirtgutt«  Für  den  Hartguss  wird  ein  Grauguss  verwendet,  der 
Wtsissen  Bruch  zeigt  und  graphitfrei  ist.  Hartguss  ist  ein  Sili- 
zium- und  manganarmes  Produkt,  das,  in  eiserne  Formen  ge- 
gossen, plötzlich  erstarrt,  eine  harte  Oberfläche  bekommt 
und  weissen  Bruch  zeigt. 

Die  Zugfestigkeit  ist  etwas  höher  als  bei  Grauguss,  die 
Druckfestigkeit  ist  bei  beiden  gleich. 

B.  Stahlguss.    (Stahlformguss.) 

37  f.  In  den  letzten  Jahren  wird  neben  dem  Grauguss  der  Stahlguss 
viel  im  Maschinenbau  verwendet  und  überall  da  mit  Vorteil 
gebraucht,  wo  es  auf  leichtes  Gewicht  bei  grosser  Festigkeit 
des  Gußstückes  ankommt.  Er  ist  viel  zäher  und  fester  als 
Grauguss. 

Gewinnung  des  Stahlgusses.  Die  Gewinnung  des  Stahl- 
gusses geschieht  im  Martinofen,  neuerdings  nach  dem  basischen 
Martinprozess.  Der  auf  diese  Weise  gew^oonene  Werkstoff  ist 
Tiel  reiner  als  das  nach  anderem  Verfahren  gewonnene  Gut, 
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Festickeltslehra.  Stohlgme.  ^Wfr-t» 

Elastizität^  Festigkeit  und  Dünnflüssigkeit  des  Stahlgusses. 

Die  ElastiElt&t,  Z&hi^keit  und  Festigkeit  sind  bedeutend ,  nnd 
zwar  sind  di^e  der  ^erin^en  Anwesenheit  von  Kohlenstoff  nnd 
Süizium  (0t06%)  zuzuschreiben. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Vorteilen  ^ehen  aber  auch  Nachteile,  die 
darin  bestehen,  dass  man  eben  infolge  des  geringen  Gehaltes  an  Sili* 
ziam  (Si)  und  Kohlenstoff  (C)  eine  hohe  Schmelztempentor  von  etwa 
1500  bis  sogar  2000*  hOtig  hat,  um  einen  dflnnflOssigen  Guss  zu  er- 
halten, der  die  Form  Überall  ausfällt  und  ihre  Umrisse  scharf  wiedergibt. 

37  g.  Scbwindmamtfl.  Die  hohe  Schmelztemperatur  bringt  aber  den 
Obelätaud  mit  sich,  dass  beim  Erkalten  zufolge  des  hohen  Schwind- 
maasses  der  Gußstücke  (y^-7-77o)8tctrke  Gufispannungen  auftreten, 
die  durch  längeres  Glühen  beseitigt  werden.  Hierbei  geht  auch 
das  grobkörnige  Gefüge  in  feinkörniges  über. 

Die  Stahlgussindostrie  hat  in  den  letzten  Jahren  grosse  Fortschritte 
gemacht;  man  erhält  Gußstücke  von  den  kleinsten  bis  zu  den  grössten 
Abmessungen.  (Stücke  von  10  t  und  grösserem  Grewicht  können  ohne 
Schwierigkeit  gegossen  werden.) 

37  h.  Konverterstthigutfl.  Der  bei  reichlicher  Luftzufuhmng  im  Kon* 
verter  gewonnene  Stahlguss,  kurz  Konverterstahlgass  genannt, 
ist  noch  bedeutend  z&her  als  die  nach  dem  basischen  Verfahren 
erzeugte  Sorte.  Der  JKonTerterstahlguss  besitzt  die  nicht  zu 
unterschätzende  Eigentümlichkeit,  zu  Bchweissen,  d.  h.  zwei  zu* 
sammensTossende  Gußstücke  können  durch  den  Metallstrom  zu 
einem  Ganzen  verbunden  werden  und  besitzen  nachher  an  dieser 
Stelle  dieselbe  Festigkeit,  wie  ein  aus  einem  Stücke 
gegossener  Gegenstand. 

Ledebur  gibt  für  Stahlguss  von  0,1%  Kohlenstoffgchalt.  0,2^,3  •/• 
Siliziumgehalt,  0,5-f-0,6  %  Mangangehalt  eine  Zerreissf estig keit  von 
4(  >50  kg/qmra  bei  einer  Dehnung  von  20-7-35  %  an. 

37  i.  Temperttihlgiltt  (ein  durch  Lufttempern  erzeugter  Werkstoff). 
Man  kann  nun  auch  beim  Stahlguss,  ähnlich  wie  beim  Grauguss, 
von  einem  Tempern  des  Werkstoffes  reden.  Jedoch  unterscheiden 
sich  beide  Methoden  wesentlich  yoneinander.  Das  Verfahren 
ist  hier  folgendes: 

Man  setzt  Stahlgussteile,  die  auf  etwa  1000®  erhitzt  worden 
sind,  plötzlich  einer  Abkühlung  durch  Luft  auf  600  ®  aus,  d.  h. 
die  Gussteile  werden  schnell  yon  1000  *^  auf  600  ®  durch  einen 
Luftstrom  abgekühlt.  Hierdurch  wird  der  Werkstoff  einmal  viel 
zäher,  dann  aber  auch  viel  widerstandsfähiger  gegen  Stösse 
diese  Eigenschaft  findet  vornehmlich  bei  Lokomotiv-  und  Wagen 
rädern  Berücksichtigung. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass.Konverterstahlguss  bei  Magnetgestelle 
von  Dynamomaschinen  infolge  seiner  vorzüglichen  magnetischen  Eigen 
Schäften  ausschliesslich  Verwendung  findet. 
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Festigkeitslehre^  Schweisseigen.  ^  87  k-^m. 

II.  Unterschiede  zwischen  Fluss-  und  Schweisseisen-O 

C.  Sohwaisseisen. 

37  k.  Die  Gewinnan^  geschieht  durch  Herdfrischen  nnd  Paddeln.^) 
Das  Schweisseisen  enthält  Schlacken,  oxydierte  Yernnrcini^D^en 
des  Boheisens  sowie  einen  beträchtlichen  Prosentsatz  von  oxy- 
diertem Eisen.  Diese  Verunreinigungen  werden  bei  der  Form- 
gebung durch  Hammer  und  TValzen  entfernt,  d.  h.  ausj^epresst. 
Das  im  Handel  Torkommende  Schweisseisen  enthält  96-7-97% 
metallisches  Eisen  und  3  %  Schlacken.  Es  ist  bei  einem 
Kohlenstoffgehalt  unter  Y^^  %  nicht  härtbar. .  Man  kann  also 
das  Eisen  auf  Botglut  erhitzen  und  plötzlich  im  Wasser  ab- 
kühlen, wobei  vor  wie  nach  diesem  Vorgang  ein  Bearbeiten  mit 
der  Feile  möglich  ist.  Wächst  der  Kohlenstoffgehalt  des 
Eisens,  so  ist  es  hSrtbtr,  man  nennt  es  dann  Schweißstahl. 

Nach  dem  Grade  der  Haftbarkeit  kann  man  daher  von  einem 
nicht  härtbaren  und  härtbaren  Schweisseisen  reden.  Der  nicht 
härtbare  Werkstoff  wird  in  der  Praxis  kurzweg  Schmledaelten 
■  genannt.  Je  geringer  also  der  Kohlenstoifgehalt  im  Eisen  ist«  desto 
weicher  ist  es.  (Chemisch  reines  Eisen  ist  so  weich,  dass  man 
es  mit  einem  Messer  wie  Holz  oder  Bl^i  schneiden  kann.  Der  Grund 
liegt  im  gänzlichen  Fehlen  des  Kohlenstoffes.) 

37 1.   'Man  unterscheidet  3  Arten  von  Schweisseisen : 

SchweiBseisen^)  (ganz  geringer  Kohlenstoff  geh  alt)  0,1  %  ^'  weniger. 
Femkomeisen  (grösserer  Othalt  an  Kohlenstoff)  bis  0,6  ^/^  C, 
Stahl  (Kohlenstoffgehalt  bis  2,3  y^,  nicht  schmiedbar). 

Man  kann  darnach  jedes  härtbare  Schweisseisen 
zum  Stahle  rechnen  und  jedes  Eisen,  das  diese  Eigenschaft 
nicht  besitzt,  zum  Schmiedeeisen,  Fein-  oder  Grobkorneisen 
zählen. 

D.  Flusseisen. 

37 Rl.  Das  Flusseisen  wird  im  Gegensätze  zum  Schweisseisen 
nicht  in  teigigem,  sondern  in  flüssigem  Znstande  gewonnen 
und  ist  sohlackenfrei.  Daraus  geht  hervor,  dass  dieser 
Werkstoff  in  den  meisten  Fällen  das  schlackenhaltjge  Schweiss- 
eisen ersetzen  kann. 


')  Man  bezeidinet  beide  Sorten  gemein sdiaftlidi  mit  .Sdimiedeefsen". 

')  Das  Puddeln  ist  ein  sdiwieriger,  fQr  die  Arbeiter  sehr  anstrengender 
Arbeitsvorgang,  deshalb  erfoidert  das  Sdiweisseisen  höhere  Herstellungskosten 
ils  das  Flusseisen. 

*j  Die  eigentlidie  Sdi Weisseisengewinnung  geht  immer  mehr  zurQdc. 
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t-estlgkeit§lehre.  Finaseiaen.  ^  87  m-f-o. 

Der  Grund,  warum  daa  tiohweisaeisen  dem  Flusaeisen  vor- 
gezogen wird,  iat  einmal  in  der  unrichtigen  Behandlung  des 
Flusaeiaena  zur  Verarbeitung  von  Handelsware  su  suchen,  dann 
hat  er  in  Fabrikationsgr&nden  seine  Ursache.  Flusseisen  ist 
infolge  Fehlens  der  Schlacke  gegen  Bruch  im  kalten  Zustande 
bedeutend   empfindlicher    als  Schweisseisen. 

Die  sog.  Blauwärme*)  liegt  bei  230-^260^  Bei  dieser 
Temperatur  darf  das  Flusseisen  nicht  bearbeitet  werden,  da 
sonst  leicht  Haarrisse  auftreten,  die  zum  Bruch  führen  (Blau- 
brüchigkeit).  Das  Recken  bei  Blauwärme  (etwa  15(K-300^  fahrt 
im  Eisen  besonders  hohe  Spannungszustände  herbei.  Die  Blau- 
brüchigkeit  steht  wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  Eigen- 
spannungen.  Dass  Eisen  innerhalb  der  Blauwärme  besonders 
spröde  sei,  läset  sich  nicht  rechtfertigen. 

Flusseisen  ist  bei  einem  Kohlenstoffgehalt  unter  Ve  Vo  ^^^^^ 
und  besser  schweissbar  als  Flußstahl  und  nicht  härtbar.  Nähert 
sich  indes-  der  Kohlenstoffgehalt  der  oberen  Grenze,  so  zeigt 
sich  deutlich  Härtbarkeit.  Die  grösste  Härte  des  Eisens  liegt 
etwa  bei  2%  Eohlenstoffgehalt. 

Stellt  sich  bei  Zerraissproben  eine  Festigkeit  von  mehr  als 
DOOO  kg/qcm  heraus,  so  ist  der  Werkstoff  gut  härtbar  und  wird 
als  Stahl  bezeichnet.  Hat  er  geringere  Festigkeit,  nennt  man 
ihn  Eisen. 

37  n.  Härteree  Flutseiten,  da%  sich  härten  lässt,  enthält  mindestens 
0,6  und  höchstens  2,3  %  Kohlenstoff.  Im  allgemeinen  geht  man 
selten  über  1,5%  Kohlenstoff  hinaus. 

Die  Festigkeit  des  Eisens  ist  hauptsächlich  noch  von  den 
Elementen  Silizium  und  Mangan  abhängig.  Die  Elemente  Phosphor 
und  Schwefel  spielen  in  dieser  Beziehung  keine  Rolle.  Der  Schwefel 
isf  ein  gefährliches  Element  im  Eisen,  verringert  die  Schweissbarkeit 
und  Festigkeit,  und  man  sucht  ihn  so  gut  wie  möglich  zu  entfernen. 
Dies  gelingt  heute  in  gutem  Maße. 

Die  geringste  Festigkeit  beträgt  3000  kg/qcm,  die  htfchete 
8000  kg/qcm  und  mehr  (Flußstahl). 

Nach  Vergleichung  beider  Eisensorten  kommt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  Fluss eisen  ganz  erheblich  besser  ist  als  Schweisseisen,  dessen 
Erzeugung  (im  Siegerland)  immer  mehr  verdrSngt  wird.  Für  sehr 
komplizierte  Schmiedestücke  und  stoss weise  beanspruchte  Teile 
eignet  sich  jedoch  Schweisseisen  besser. 

37  0.  Stab-  und  Walzeiten.  Hat  ein  Eisen  in  seiner  ganzen  Länge 
gleichen  Querschnitt,  so  bezeichnet  man  es  als  Stabeisen.  Hierzu 
gehören  Stäbe  von  •  ■  ■■  (Stabeisen-)  und  L  I  T  ""L  (Walz- 
eiscn-)  Querschnitt.  Als  Werkstoff  kommt  sowohl  Flusseisen 
als  auch  Schweisseisen  zur  Verwendung.  Da  diese  Profileisen 
lediglich  auf  Walzenstrassen,  also  durch  Auswalzen  hergestellt 
werden,  so  bezeichnet  man  sie  wohl  auch  mit  Wllzeisen. 


•)  Vgl.  Zeitschr.  .Stahl  und  Eisen"  1917,  Seite  474. 
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Festigkeit. 


Allgemeine  l^rkl&ruDgen. 


*87p. 


37  p.    Ftir  den  Werkstoff  im  Maschinenbau  kommt  besonders  in  Be- 
tracht : 


Werkstoff 

Zeich. 

härt- 
bar 

schmied- 
bar 

Dehnung 

Festigkeit  kg/qcin 
Zu»?  >)        Druck 

FIqss  eisen') 

Fl.-E. 

nein 

ja 

22-M2% 

3800 

3800 

Seh  w.- Eisen*) 

schw.-E, 

nein 

sehr  gut 

22-M2  7o 

3500 

3500 

Flußstahl .    . 

St. 

• 

ja 

2(K-10  % 

6000 

7000 

Stahlguss    . 

Stg. 

nein 

nein 

30-MO  Vo 

5000 

7000 

Tempergnss 

nein 

ja 

2,5-r5  7o 

3200 

Hartguss 

Hartg. 

nein 

nein 

3500  ^ 

Granguss    . 

G 

nein 

nein 

2800  « 

7500 

Knpfer  .     . 

Ku. 

nein 

kalt  etwas 

45% 

2200 

Delta-Metall 

gewalzt .     . 

A 

nein 

ja 

41% 

5800 

gegossen    . 

« 

nein 

nein 

22  % 

3500 

Überset  m.  . 

n 

nein 

ja 

22% 

Die  Festigkeitszahl ed  in  obiger  Tabelle  sind  nur  ganz  rohe 
Mittelwerte,  wie  ein  Vergleich  mit  Tab.  1  in  ^  39  zeigt. 


III.  Aligemeines  Ober  Festigkeit^). 

Die  Festigkeitslehre  gibt  uns  Mittel,  Konstruktionsteile  hinsichtlich 
ihrer  Form  und  Abmessungen  so  zu  gestalten,  dass  dieselben  mit  ge- 
nagender  Sicherheit  den  auftretenden  Kräften  widerstehen,  ohne  allzu 
grosse  Formänderungen  zu  erleiden. 

Femer  lässt  sich  ermitteln,  wie  gross  Materialbeanspruchung  oder 
Formänderung  sind,  wenn  ein  bestimmter  KOrper  einer  gegebenen  Be- 
lastung oder  Einwirkung  äusserer  Kräfte  ausgesetzt  wird.  Auch  kann 
diejenige  BelaMtung  berechnet  werden,  welche  zulässig  ist,  wenn  be- 
stimmte Beanspruchungen  oder  Formänderungen  vorgeschrieben  sind. ') 

Während  bei  fast  allen  Eisensorten  zur  Feststellung  der  Festigkeit 
ausser  anderen  (Biegeprobe,  Dauerschlagprobe,  Kerbschlagproben 
hauptsächlich  die  Zerreissprobe  in  Frage  kommt,  ist  beim  Gusseise) 
statt  dieser  die  Biegeprobe  vorgeschrieben.  Ein  Rundstab  von 
30  mm  Durchmesser  und  650  mm  Länge  (600  mm  Auflagerabstand) 
soll  ergeben  für  gewöhnlichpn  Maschinenguss  bei  495  kg  Bruchlast 
eine  Durchbiegung  nicht  unter  7  mm,  was  einer  Beanspruchung  von 
2800  kg/qcm  entspricht,  fflr  Maschinenguss  von  hoher  Festigkeit  bei 
600  kg  Bruchlast  eine  Durchbiegung  nicht  unter  10  mm,  entsprechend 
einer  Beanspruchung  von  3400  kg/qcm. 


')  Veränderiidi,  je  nach  der  Temperatur  des  Metalles. 

')  Unter  Sohislsdssissa  (Zeichen  Sdim)  versteht  man  im  allgemeinen  jedes 
Flusseisen  und  jedes  Sdiweisseisen,  welches  nidit  härtbar  ist. 

■)  Das  Buch  „Haeder,  Formgebung  und  Festigkeit,  1920"  bringt  für  die 
bisher  nur  tiiaoratlsch  erfassten  Festigkeitsanschauungen  praktische,  fQr  Be- 
rechnungen brauchbare  Ergebnisse. 

<)  Über  zulässige  Beansprudiung  vergl.  <&88. 
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38  t.  Fesiigiceitsarien. 

(Kurze  Erklärung,  aasfuhrlicher  in  ^  40.) 
Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  äusseren  Kräfte  den 
Körper   beanspruchen   und   seine  Form    zu   verändern    suchen, 
unterscheidet  man  mehrere  Arten  der  Festigkeit. 

Die  Formen  der  in  Betracht  kommenden  Körper  sind  sehr 
verschieden,  wir  wollen,  der  Einfachheit  wegen  für  unsere  Vor- 
betrachtungen  einen  prismatischenStab  zugrunde  legen. 

Zugfestigkeit. 

Beispiele:  Ketten,  Seile,  Treibriemen,  Zugstangen. 

Ein  Körper  wird  auf  Zug  beansprucht,  wenn 
die  Kraft  in  der  AchsHchtung  auf  ihn  einwirkt  und 
zu  verlängern  sucht.  Mit  der  Dehnung  findet 
gleichzeitig  ein  Yerkleinern  des  Querschnittes  statt 
(Abb.  la). 

Druckfestigkeit. 

.  Beispiele:  Fundamente,  Unterlagen,  kurze  Stfltzen  u.  Streben. 
Druckbeanspruchung  tritt  ein,  wenn  die  in  der  Achsrichtung 
(Abb.  2)    wirkende   Kraft  den  Körper  zu   verkürzen   bestrebt   ist 
(Abb.  2  a).     (Dabei  ist  vorausgesetzt,   dass  seitliche 
Ausbiegungen  des  Körpers  nicht  eintreten,  andern-       ip        p 
falls  handelt  es   sich  um  Kniokungs  festigkeit, 


Abb.  1, 


£ 


vergl.    ^  40  d.)      Mit    dem    Zusammendrücken    des    V 
Körpers    erfolgt   naturgemäss   efne    Yergrösserung  Abb.  2,    2a. 
seines  Querschnittes,  wie  in  Abb.  2  a  angedeutet. 

Biegungs  festigkeit. 

Beispiele:    Balken,  Träger,  Zapfen,  Achsen. 

Wird  ein  gerader  Stab,  wie  in  den  Abb.  angegeben, 
durch  eine  Kraft  P  gebogen,  so  werden  die  nach  dem  Krüm- 
mungsmittelpunkt zu  liegen- 
den Fasern  zusammenge- 
drückt, während  die  Fasern 
au  der  anderen  Seite  ausge- 
dehnt werden.  Zwischen  bei- 
den Faserschichten  liegt  eine 
mittlere,  deren  Fasern  weder  zusammengedrückt  noch  ausge- 
dehnt werden,  das  ist  die  neutrale  Faserschicht 

Knickungs  festigkeit. 

Beiipiele:  Säulen,  Kolbenstangen,  Treibstangen,  Kranausleger 

Ist  ein   Körper  im  Verhältnis  zu  seinem  Querschnitt  sehr 

lang,  und  wirkt  die  Kraft  wie  bei  der  Druckfestigkeit  (s.  oben), 
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pftrallel  zu  seiner  Achse,  so  »ueht  diese  Druckkraft  den 
Korper  eeülieh  durehzuhiegen  und  einzuknicken.  Für 
die  verschiedenen  Befestignngsarten  (vergl.  ^  40  d.)  hat 
man  festgestellt,  bei  welchem  Verhältnis  „kleinster 
Querschnitt  zur  Länge"  auf  Zerknickung  und  nicht 
auf  Druck  bu  rechnen  ist.  Im  übrigen  kann  man 
praktifetsh  eine  genau  achsiale  Belastung  überhaupt 
nicht  erreichen,  und  femer  wird,  infolge  Ungleichheit 
im  Material  selbst,  die  Schwerpunktaohse  nie  genau 
eine  gerade  sein. 

Schub-  o4«r  8  c  b  e  r  festigkeit 

Beispiele:  Nieten,  Keile,  Bolzen,  Scheren 
für  Metalle. 

Auf  Schub  oder  Abscheren  wird  ein  Körper 
beansprucht,  wenn  zwei  tn  derselben  Schnitlfiäche 
einwirkende,  entgegengesetzt  geriohtete,  gleich  grosse 
Kräfte  Trennung  (Verschiebung  in  der  Kraft- 
riehtung)  in  der  Fläche  zu  bewirken  bestrebt  sind, 
wie  in  Fig,  6  und  7  angedeutet. 


ir 


i 


m 


Fig.  6,      7. 


p^ 


m<^ 


P 


Tort  Ions-  oder  Drebungsfestigkelt. 

Beispiele:  Wellenleitungen. 

Torsionsbeanspruchung  tritt  auf,  wann  die 
auf  den  Körper  einwirkenden  Kräfte  denselben 
um  settiB  eigene  Achee  zu  verdrehen  bestrebt  sind. 
Man  muss  sich  hierbei  den  Körper  an  irgend  einer  Stelle  fest- 
gehalten (gebremst)  denken.  In  der  Praxis  treten  reine  Tor- 
sionsbeanspruohungen  selten  auf. 

Znaaminengeeetzte  Festigkeit. 

Wirken  mehrere  der  vorstehend  genannten  Festigkeits- 
arten auf  einen  Körper  ein,  so  spricht  man  von  zusammen- 
gesetiter  Festigkeit.    Am  häufigsten  handelt   es  sich  um: 

Drehung  und  Biegung. 

Beispiele:  Wellen  durch  Riemenscheiben,  Zahnräder  u.  dergl. 
belastet,  Schwongradwellen  von  Motoren. 


Kraft  ^  ist  bestrebti 
die  Welle  zu  yerdre- 
hen,  Gewicht  0  sucht 
die  Welle  durchsu- 
b legen.    Beide  Kraft- 


i 


sj 


a 


U 


'5^ 
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Eriltrung  der  BegrifFe 

1  BlnfiuBl  kof  die  BeaDB] 
neinBchaftlioh  den  Kflrpe 


:t  P  ist  bestrobt,  dtn  Earper  eiii- 
n ,  diesaa  Bestrebeti  antentflttt 
ioht  &. 


15  H>aptbeffrtffe  der  Pest 

Qr  wir  ntiD  zur  D&herea  Besprecfa 
Itsarlen  ttbergoben,  mOsaen  wir 
gendan  Werte  einprtgen,  da 
'erschtedeDen  Berechunagskrten  n 
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Erklärung  der  15  Begriffe. 


$88c— f. 


Ericlärung  vorgenannter  15  Begriffe. 

88  Ca   Unter  Dehnungskoefftzient  a   cder   1 :  £  versteht  man  die- 
jenige Strecke,  um  die  sich  ein  Stab   vcn   1  cm  Länge  und   1  qom 


Zug. 


Draok. 


Querschnitt  für  das  kg  der  Belastung'  bei   Zugheansprachung  dehnt 
bzw.  bei  Druckbeanspruchung  ^rkürzt,  oder: 

für  Zug:    die  Zunahme  der  Längeneinheit  für  das  kg  Spannung, 
n  Druck:    „  Verkürzung  „  „  „ 


ff 


Beispiel:  Ein  Stab  Ton  l=zi2  cm  Länge 
und  5i3  qcm  Querschnitt  ▼erändere  seine  Länge  bei 
einer  zentralen  Belastung  ^on  P=  10600  kg  um 
X  =  0,041  cm.  Wie  gross  ist  der  Dehnnngs- 
koeffisient? 


_JL^_  0^    5.3 __  0,2173^,       1 
"      £       10600"  42      445200*^2000000 


qcm/kg. 


Der  Anedmck  „Dehnung  In  Prozent'  kennzeichnet  die  L&ngen- 
ändemng  bis  snm  Bruch  in  Hundertteilen  der  ursprünglichen 
StablAnge,  also  Dehnung  in  Prozenten 

_  StablAnge  bei  Braoh  minus  ursprllngliche  Stabl&nge 

ursprüngliche  Stablänge 

88  da      Der    Elastizitätmnodül  —  =  ^  ist  der   umgekehrte   Wert 


] 


dft)   Dehnungskoeffizienten  a, 
nung  a  herrscht,  dann  ist: 

a 


Wenn  -r  "=-  ^    ^^^    die    Normalspan- 


/ 


1 


~  u=-= 


e«  SehulMaaUzUätsmadul  1:/}  oder  O  ist  diejenige  Be- 
lastnngi  welche  auf  einen  Körper  von  der  Länge  1  pro  Tl&chen- 
einheit  des  Querschnittes  schiebend  einwirken  mtLsste,  um  die 
Endflächen  des  Körpers  um  die  Länge  1  gegeneinander  zu  Ter- 
schieben.    Maasseinheit :  kg/qcm. 

f«    Der  SehubkoeßMetU  ß  oder  1:0  ist  die     »     j     |if 

Strecke  m  Zentimeter,  um  die  eich  mcei  1  em  eeit-p^l^^   \   J^ 
einander  abetehende  Flächenelemente  unter  der  Bin-  .> 

Wirkung  der  Schubepannung  von  1  kgigcm  gegen- 
einander ver8chid>en,  ft|j 
Maaseeinheit:  qcmikg. 


Hqea 
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FeBttgkelt.  Erkltnmit  der  15  B*itrHt«. 

B  e  i  I  p  i  e  1 ;   Bin  KOrper  von  l^2i  cm  Lttige 
uad  f  ^  4,7    qcm    Quencbnilt    wird    durch    eine 
Schubkraft   von  P=  9200    kf    um  0.06    cm    v«r- 
■choben.     Vie  zrott  iit  der  Schubkoeffiiient? 
„__I___0^    4,7 _    0,282  _       I 
*^      3~  0200 '  24  ~  220800  ~~  780000  l''™/''^' 

S8  g.  Ela»tbtUataffr&»ze  T  {Tragmodul)  in  dUJtnig 
Beanapmehuitg  eint»  Körper*  pro  FlUeheneinheil,  H 
Eörptr  noch  Fwtnahme  der  Huutrtn  Eräftt  in  . 
xuTÜekgeht.     Bei   OberacbreUaiig    der   BtastiBitftt« 
FoTmTerSndenuig  eine  bleibende.     Mujseiiibeit: 
Beiipiel:     Ein    Stab   von   3    qcm    Quet-     ^ 
■choitt  kaon  mit   hSchatem  ^^2950  kg  bdatlet 
«erden,  vean  er  nach  Enlfemung  voo  P  aeioe  ur- 
■prOngliche    UtiEe    wieder   eianebmea    (oll.     Eine 
VerEiöiienug;  von  P  hat  bleibende  UngcoHndenuig 
••      im   Gefolge.     Die   ElaatiziMtigreiue   rechnet   lich 
hier  ni  T  =  2850  !  8  =  900  kt/qcm. 

38  h.  FVopoTaotuUUmaffretae  itt  iiejtnig*  Sp 
mlehtr  iwitcktn  Dehnungm  und  Spannungen 
hemchL  Fflr  Schwelsseisen,  FliuseiBen  and  Stat 
ianerhftlb  K^witaer  BelkatnDgagrenaen  dar  Dehnoi 
uikTeTäuderllch.  Proportionalität  iBt  also  vorhani 
eüen,  Kupfer,  Zinkgoas,  Legierungen  obw.  herra 
portionall  t&t. 

831.  FetttffkeUamoaul  K  (Bruchgrenze)  gibt  dit 
für  die  Flächeneinheit  an,  bei  der  ein  Bruch  des  . 

Maaseinheit;  kg/qcm. 

Beispiel:  Ein  Slab  von  6,4  qcm  Quertcbnitt 
brach  bei  einer  leLlralen  Belattung  von  22000  kg. 
unter  Kleich zeitiget  Verkleinerung  aeinei  Querichniltei 
von  I  auf  II.     Wie  gtosi  ist  die  Bruchgrenie? 

Letiteie  ist  stets  auf  den  ursprünglichen  Quer- 
schnitt (also  1)  zu  beliehen  und  bestimmt  sich  zu 
K  =  22000  :  6,4  ■^  3150  hg/qcm. 

■^38  k.  Unter  dem  äquatorialen  (aohaUilen)Träg- 
heU»moment  J  versteht  man  die  Summe  der  Pro- 
dukte aus  den  einzi^lnen  Flächenleilcfien  und  dem 
Quadrate  ihrer  Abslände  von  einer  in  der  Eben* 
liegenden  Aolise.  Maaseinbeit :  cm*  ergibt  sich  an 
ErklaTong  (Fläche  mal  Entfernung  im  Qnadral 
Qleiohong  für  den  kreisrunden  Qaeraebnitt  J  a  j 


Festickelt.  £rklärunfi:  der  15  Begriffe.  <&d8l~r. 

38  I.  Das  äqu€Uari€Ue  Widerstandsnhwnewt  W  einer  Fläche 
ist  gleich  dem  Trägheitsmoment  dieser  Fläche  dividiert  durch  den 
Abstand  der  äussersten  Faser  von  der  neutralen  Achse. 

Masaeinheit:  om*.  Für  kreisranden  Qaerschnitt  ist  f^a  —  </' 

32 

38  iti.    Das  polare  Trägheitsmoment  Jp  einer  Fläche  ist  gleich 

.  der  Summe  der  Produkte  aus  den  einzelnen  Flächenteilchen  und  den 

Quadraten  ihrer  Abstände  vom  Schwerpunkt  der  Fläche^  d,  h.  vo7t 

einer  zur  Ebene  senkrechten  Achse.  ^-^^    y 

S  =  Sohwerpankt,  Achse  senkrecht  zur  Ebene. 
Jp  =  2df*r^  «  df  (x*  +  y*) 
-=:2df'X*+2df-y* 
-^Jx  +  Jy. 
Ist  Jx^Jy,  sX)  ist  Jp=s  2  Jxt  beispielsweise  beim     Jp^KdfT*} 
kreisrunden  Querschnitt  Jj^  =  ~  (/*'  M=  ^</M.^  Masseinheit:  cm* 

38  n«  Das  polare  Widerstandsm^yment  Wp  einer  Fläche  ist  gleicfi 
dem  polaren  Trägheitsmoment  derselben  dividiert  durch  den  Abstand 
des  am  weitesten  entfernt  biegenden  Umfangspunktes  vom  Schwer- 
punkt der  Fläche,  Dieser  Satz  gilt  nur  für  die  kreisrunden  und 
kreisfthnlichen  Querschnitte  (z.  6.  regelmässige  Polygone  mit 
gerader  Seitenzahl).  Für  rechteckige  Querschnitte  trifft  dieser 
Satz  nicht  zu.  Masseinheit:  cm*.  Man  merke  sich  die  Glei- 
chung für  den  kreisrunden  Querschnitt  Wp  =  Yi,  n  •  d^,  Träg- 
heitsmoment und  Widerstandsmoment  in  bezug  auf  die  Schwerachse 
sind  nur  abhängig  von  der  Form  und  Grösse  des  Querschnittes. 

38  o.  Blegungamoment  Mb  oder  M  ist  das  Produkt  einer  Kraft 
X  Hebelarm  in  kgcm» 

38  p.  Drehmoment  Md  oder  JP-JB  ist  das  Produkt  aus  Kraf 
X  Eadius  in  kgcm. 

38  q«  Unter  Beanspruchung  (5  versteht  man  die  Belastung  eines 
Körpers  bezogen  auf  die  Flächeneinheit»  Die  Beanspruchung  wird* 
heryorgerufen  durch  die  Formänderungen,  die  ein  Körper  unter 
dem  Elnfluss  äusserer  Kräfte  erleidet.  Diese  Formänderangen 
haben  Werkstoffspannungen  im  «Gefolge,  die  man  mit  «Bean- 
spruchung" bezeichnet.     Masseinheit:  kg/qcm. 

S8  r«    Sleherheitsgrad  =    -rrm — 7,  ^^^  ^   , »  doch  bietet 

wirkliche  Beanspruchung 

dieser  Ausdruck  einen   unsicheren    Maßstab,  wie  Tab.  3  und  4 
in  ^39  erkennen  lassen. 
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Tabellen. 


4>  39,  Tab.  1 


IV.  Tabellen  zur  Festigkeitslehre.  ^ 

39«  Für  die  einzelnen  Festigkeitsarten  (^  40)  muss  mlin  h&ufig 
Tabellenwert«  benutzen,  die  der  Übersichtlichkeit  wegen  hier 
schon  hintereinander  aufgeführt  sind,  zumal  dieselben  Werte 
bei  verschiedenen  Berechnungsarten  wiederkehren. 

Die  Bruchgrenzen  für  Zug  und  Druck  sind  je  nach  der  Güte 
des  Werkstoffes  und  des  Verwendungszweckes  ausser ordentHoh 
verschieden,  wie  Tab.  1  zeigt. 

Tab.  1.    Schwanicungeii  in  der  Proportlonalitilts-  und  der  Brucligrenze 

in  kg/qcm. 


Werkgtoff 


Flussetaen  .   . 
Schweisseiseii* 


V  • 


Stahl  (Flußsuhl)  .... 
Pedenitahl,  ungehärtet 
y,  gehärtet    .    . 

Stahlgusa  (Stahlformguss) 

Gusaeisen  (Grauguss)  .    . 


Proportionali- 
tätagrenze 


Biuchgrenze 


Zerreissfesiigkeit 
fTz 


2000-^2400 
.1300—1700 

2500-^5000 
4000-r8000 
7500-MOOOO 

2000^7000 


3400-^4500 
3300-f-3800 

4500-1-11000 

75004-10000 

14000-M7000 

37004-10500 


nicht  vorhanden  (2800-:-3400> 


Druckfestigk. 


34004-4500 
3300-f-3800 

60004-10000 
30004-10000 
80004-1200O 

37004-10000 

70004-9000 


Für  Bechnungsbeispiele  sind  wir  gezwungen,  bestimmte 
Zahlen  anzunehmen. 

Die  nachstehenden  Tabellen  24-6  geben  Mittelwerte,  die 
auch  für  mittelguten  Werkstoff  noch  zutreffen. 


Flusselsen  oder  Schweisseisen  ? 

Welches  Eisen  Verwendung  finden  aoH,  ist  meistens  eine  kauf 
männische  Fi:^ge|  die  häufig  erst  bei  Einholung  der  Angebote  Qber 
Lieferung  der  Schmiedestücke  zur  Entscheidung  gelangt.  Der  Kon- 
strukteur rechnet  vorläufig^  mit  Schmiedeeisen.  In  den  folgenden  Bei- 
spielen ist  dieser  Weg  eingeschlagen ;  für  Schmiedeteile  sind  die  Zahlen 
der  Spalte  „Schmiedeeisen**  benutzt,  die 

Mittelwerte  der  Zahlen  für  Fluss-  und  Schweisseisen 

bilden.     (Nur  für  „Drehung**  ist  der  Unterschied  der  Festigkeitszahlen 
gross,  etwa  1  :  2,  vgl.  Tab.  3.)  \ 


1  Insbesondere  wurden  die  Festigkeitszahlen  im  Buch  „Bach»  Maschinen- 
elemente'  berücksichtigt. 

2  II  (parallel)  zur  Sehnenrichtung. 

s  28004^8400  ist  Biegunffsfestiffkeit.  V^l.  Bemerkung  in  ^  87  p  unter  III. 
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Tabellen,   Mittelwerte. 

15  89,  Tab.  2. 

Tab.  2 

!.    Werte  Ton  JB,  O,  T  u.  JS. 

Elastis.-Moda1 

£la8tiiitä.ts- 

Festigkeits- 

Zng a. 

Schnb 

grenze  oder 

modul  oder 

Material 

Draok 

Tragmodul  T 

Bruchgrense  K 

1 

1 

t« 

-g 

^ 

«0 

'S 

•g 

a 

ß=' 

•5 

E 

s 

0 
GQ 

S 

^ 

'S 

qo 

Eiten  H.  Stahl: 

FlnMelt«n  .     .     . 

2160000     890000 

1600 

1500 

1000 

8800 

8800 

2B0O 

SchweiMeisen .     . 

2000000     770000 

1400 

1400 

lOCO 

8600 

8600 

9000 

Sohmiedeeisen  * 

2050000  800000 

1450 

1450 

1000 

3600  8600 

2200 

Stahl     .... 

2200000'850000 

3000 

3000 

1500 

6000 

7000 

4000 

Nickelstahl    .    . 

8000 

Gusteiten : 

Grau^^niss  .    .     . 

900000 

350000 

r^  -  28004-3400 

Stahlgiu»  .    .     . 

2150000  830000' 

5000  7000 

300O 

Kupier  tt.  -Legier. : 

• 

Kupferblech 

1200000 

480000 

2100 

Messinii:    .     .     .    j 

900000 

360000 

1650 

Botgnse     .     .     . 

900000 

360000 

2000 

GeschUtsbronse 

1100000 

440000 

3000 

DelUmetall    .     . 

950000 

380000 

5000 

Zink,  Blei,  Alam. : 

Zink,  gew.     .     . 

150000 

1900  1000 

Blei,  weich    .     . 

50000 

125 

Aluminiom    .     . 

675000 

260000 

• 

1000 

Draht,8eile,Riem.: 

£i8endr.|  blank 

6000 

„        geglüht 

2000000 

4000 

Bessern.  Stahldr.» 

blank     .     .     . 

6500 

geglüht       .     . 

2150000 

5000 

ManUahan&eil  . 

9000 

700 

Schieisshanfseil 

11000 

700 

Lederriemen  .    . 

1500 

350 

• 

HOizer: 

Eiche    1  «•  Faser 

105000 

8000 

270 

200 

965 

340 

70 

Buche  1  t*      ft 

175000 

6200 

160 

200 

1340 

220 

80 

Pappel  1  V      »1 

50000 

Kiefer  1  ii      v 

790 

280 

40 

Fichte  1  fi       n 

7601 

240 

40 

*   Baaoht«  d«n 

T«zt  «nf  Tori^er  Seit«  ontea 

• 

18t 

^ 
\ 

rem«  Kt  fOr  Blai 
äle  Lieferuns  von 

I  UalerlalprulunEC 


musB  Probednick  < 
(Igt  BBiniprucku 


die  EQlauigen  ] 

ül  ter  Debunnji, 

I  Belastnni;  in 
teioh  ftrossen  ne 
Dehnang  und  D 

in  NolbBhtlf  fQr 

liegen;  für  die  i 
i]e  sind  stets  I 
.usfOhniDiien  ei 


leiMpfucliuRg 

in 

dkk 

Schub  1-j 

Bi 

0 

_ 

0 

24 

0 

10 

0 

20 

Festig^kelt. 


Tabellen:  Bie^n^;;. 


4^(9,  Tab.  &U.  6. 


Tab.  5.    ZulSatlge  Druckbeanspr.  für  Banstoffe. 


Basalt 


Kra- 
nit 


it=75    45 


Kalk. 
•t«in 

25 


Zi«gt<lmaaerwerk 


gewöbnl. 
in  Kalk 


in  Z«  inent. 


Baagrand 
guter        bester 


7         I        U        I    2»5  |4,5kg/qom 

Näheres    hierüber    unter   „Fundamente*'   und    im   Abschn. 
„Baukonstruktionen.'* 

Zttlättige  Beanspracbung  fDr  Biegung-. 

Nach  den  Erklärungen  in  Q  40  n  ist  au 


•etaen : 


*\« 


suläsflige  Beanapr.  =  kb  •  (twjA    •    (1) 


worin  i  der  Winkel  in  Grad  und  A»  die  aul. 
Beanspruchung  für  den  geraden  Körper  nach 
Fig,  /,  Tab.  6. 

Für  Grau gUB 8  und  Stahlguss  sind  die Festigkeitssahlen 
in  nächstehender  Tabelle  (wie  üblich)  etwas  grosser  (als  für 
Zug)  angesetzt. 

Tab.  6.  Ble^an^sfest.  mit  Rücksicht  auf  die  Form  des  KOrpert. 


04 

CD 


M 

■*» 
m 

o 

PN 

0 

0 

u 

a 

0 
« 

Q 

Li 

o 
u 

0) 

w 


o 


Zulässige    Bean- 
spruch. fOr  HOl- 
sersindmTab.4 
angegeben. 


Fig.l;  d  =  1800 


T 


1^.  v- 


""T? 


F» 


Fig.  2;  iJ  =  90» 

fi5 


LkJ 


T^sr 


M  aierial 


Bruch • 
iTb 


■ulässig 


Bruch  • 
iTb 


aulässig 


Schmiedeeisen  . 
Stahl     .... 

Graüguss  *♦) 
Stahlguss  .    .    . 

Federstahl,  geh. 


8300 
6000 

2800-3400 
6000 

8500 


970 
1350 

550 
900 

2500 


650 
900 


320 
450 


430  250 


600 
1500 


300 
700 


1000 
2000 

600 
2000 

3000 


250 
340 

120 
250 

1000 


150 
230 

80 
150 

600 


80 
120 

40 
100 

300 


Zulässige  Beanspr.  für  Federn  s.  unter  ,|Fedem'*. 
Betreffs  der  Belastungsarten  a,  6  und  e  yergl.  unter  Tab.  8. 


*  iDiesen  Zahlen  für  Bmob  int  wsnig  Bedentang  beisnmessan,  da 
diasolbAB  js  oaoh  der  Oäte  den  Materials  ra  grossen  Sohwanknngen 
unterworfen  sind,  wie  schon  in  Tab.  1  geseigt^ 

JBinflass  der  abgerundeten  Ecken,  rergl.  ^iOa. 
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TkbsU«ii    ttr  JjuW. 


I.  Glelctunftulge  Qneriehnlttformen  ( 

Es  tat  Wwm  J  diTldwrt    durch    den  AbsUj; 
Faaer  von  der  nentralen  Acbse. 


Tik.  7. 

Qnenchmn 

J 

FOr  Bi 

W 

« 

S' 

h' 

<Qp 

') 

82 

fl«  — rf* 
D 

TaMia  7a.    DU  KraltrichtM|  lit  u  bwBc 


Bei  den  in  Tab.  7  nnd  ?■  geseich 
tiegt  die  neotnde  Achae  in  Uitte  Quencbiiitt ;  Zu 
pDQDgen  in  den  toßentcii  PmMcrn  uik]  demnach  gleii 

KBickMRi:     Hier  nett  du  klonile  TdgfaeiUni. 

BRMakni  infoigc  BieKnnc  (veigL  ^  40  k)  IM 
Belaatanenicbtang   enUprechendcn  J  nacb  Tab.  7* 

IM 


PMtIgkelt. 


Trft^heitsmoment. 


«89. 


H«  ünglelohmftgglgre  Qaersehnittsformeii. 

Die  Spannungen  in  der  Aoesersten  gedrückten 
Faser  nnd  der  Ansseraten  gezogenen  Faser  sind  ungleich  gross 
nnd  müssen    einsein  berechnet  werden,   wie  in  ^  40  i  erkl&rt. 

Die  Schwerpttnktiage  das  betreffenden  Qnerachnittes  ist  snerst 
sn  bestimmen. 

j, —  b,---->;  r bf— -H 


Zerlege  den  Qner- 
schnitt  in  einsalne 
Flächen,berechne  die 
Fläohengrößen 

/i  BS  6|*A|  in  qcm 
f^ta  6,*/^  nsw. 

Dann    ergeben   sich 
(bezogen  auf  die  obere 

Qnerschnittkante) 
folgendeOleichnngen 
der  Flftchenmomente. 


"4" 


T"f 
I 


Li.' 

I 


%Y 


I 


f 

•  VI» 

Fi«.  1. 


J 
.T._ 


....... 


i   /2\ 

Fig.  2, 


V] 
kl 

I  " 

I 

I 

\ 
t 


4ff^ 


Für  Fig.  1  ist:  ^i-JTi  + /j-ift  =  (/i -{-^2)  ®i       .     .     .     . 
Für  Fig,  2  ist:  fi-jr^  +  ^fjr,  f  f,.jr,  =  (fj  +  /j  +  's)  «1 


(2) 

(3) 


Hieraus  wird  Strecke  e,  für  den  Abstand  des  Schwerpunktes 
der  gesamten  Fläche  berechnet  und  die  Linie  — ®—  in  die  Zeich* 
nung  eingezeichnet.    Dann  bestimmt  man 

Dm  TragheitsmemeilL  Die  Erklärung  in  ^  38  k  wäre  noch  durch 
folgendes  zu  ergänzen: 

Dm  TixlgheUemoment  einer  Fläche  in  bezug  auf  irgendeine 
in  der  Ebene  dieser  Fläche  liegenden  Achse  ist  gleich  dem  Träg^ 
heitsmoment  in  bezug  auf  die  der 
Achse  parallelen  SchwerpunkUlinie, 
vermehrt  um  das  Produkt  aus  If  lache 
und  dem  Quadrat  des  Ahstandes  s  der 
beiden  Achsen,  also  für  rechteckigen 
Qtiersthnitt 

oder^f'^ljt  h*  +  f'8* 
demnach: 


Fi».  8. 


1^  .js. 


4. 


t  _.. 


Flg.  4. 


■ih 


fOr  Fig.  4:  kommt  noch  dasu  Vit  's'  ^*>  ~i~  U  *  *'* 


(ft) 


Rechteckige   Hohiquertcbnitte   nach   Fig.  5. 

lan    denkt   sich    die   beiden  Seiten   nach  innen  ""ffri^  "^k  ~4J^ 

»erückt  (Fig,  6)  und  rechnet  wie   bei  Fig.   4  an-  vM       l^^      p 

egebeo.  *  VTTiTimii      ffgswfea 

Flg.  6.        Fig.  & 


mm   ^m 
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Pwtlgltalt.  T»K  fftr  Jj,  and  g^ 

BeirithnoDg  a  nr  Abilui-dir  Fmm-  vm  Sohw 

1.  B«i  glelohmaflBiK»m  Queranhtti 
and  7  a,  kommt  nnr  #)■  AbBtand  in  Betrusl 

Eeicbnet  wird. 

2,  Bei  nngleiohm&BHjgem  Qaersch 
ft)  wenn    Zng-    und     Draokfestigkeit    i 

(FlasseiBRii,  BchwelsBeisen,  Stahl,  Stsl 
der  grase te  Abetand  der  FaBer 
b)  wenn  DrackfeBtigkeU  jfTABser  »la  Zi 
OraogusK)  iet  ?ar  gebr&acbllche  Q 
•  stets  der  Abstand  d«r  gesogene) 

Den  Abstand  der  gesogenen  Faser  y 
beseichnet  man  mit  »,,  denjenigen  der  gsd: 
Welche  nnn  von  diesen  Beseiohnungen  fflr  dnn 
in  Betraoht  kommt,  ist  aiufDhrliob  erktttrt  in 


Bei  Prehungifeetigkeit  baben  wir  zn  reobni 
Tab.  $■  PoIftresTr8gheitBtnoinetitn.Widentan 


Maaue 
in  cm 

Pol.  Trlfbelli- 
moment  «/p 

Wd  gegen  Dreh. 

,.   « 

l-rf'-fl.Id* 

^.rf«~  0,2.1» 

Ri 
W. 

-'  Ö 

^(flW, 

16         0 

®'i, 

1,04.*' 

0,92-6' 

M 

6* 
46 

4- 

gL 

ffisfi 

1      t'-A' 

3,a  b'+h* 

|... 

Mi 

Se 

i  h-- 

!'J 

n      6'.A» 

re-*'-* 

' 

Pegtifkeit«  Hanpiwileiehimgen.- 

40.  Hanptgleichmigen  sn  Festigkeitnedhnen. 

L  Zug  und  Druck. 

f  in  qom  Qnenohnittsfläche  deB  Stabes. 


Zugheanspr.  a»^  P'-Fi 
zul,  Belastunff  P^^F'kM. 


DnukbMnspr.a  ^P:Fin'kg\qcm 
gul.  Belastung  P=zF'k  in  kg 


IL  KnlckungtfesftgJteit 

m  Sioherheiisgrad,    J  in  om^  Trägheitsmoment, 
£  in  kg/qcm  Elastieitfttsmodnl,    A  in  cm  Stablänge. 

£•«/ 
ZuL  BeUuUing  P^  x^n^-j^ — 4n  hg    .... 


i'm 


P^V'm 
N9tige$  TrägheUemament  J  ■* j-^  in  tm^  .     .     .    . 

Eulers  Koeffizient  jr  (V4  bis  4)  hängt  ab  von  der  Ai|  der 
Belastung  und  Art  der  Einspannung  des  Stabes  nsch .... 

III.  Drehungtfestigkeit  (Torsion),  vergl.  Tab.  9. 

Jp  in  om^  das  polare  Trägheitsmoment 

s  in  cm  Abstand  der  änssersten  Faser  von  Neutrale 

Jv 

Wa  =  — ^  in  cm '  Widerstandsmoment  gegen  Drehnng    . 

kd  in  kg/qcm  die  snlässige  Drehbeanspmchnng. 

Wirkliche  Beanspruchung  t^  Mai  Wd  in  kglqcm    .    .    . 

nU»  Drehmom,  M^=  Wd* kd  in  emkg 

JVÖtiges  Widerstandsmoment  Wd  =:  Md  :  kd  in  cm*  .     .     . 

Fttr  O  Querschnitt   wird  Wd  vielfach   mit  Wp  (polares  IT) 
bezeichnet  und  gesetzt  Wd  ^  Wp  =  (n  :  16)  (/•  «^  0.2  0  •. 

IV.  Schub:  und  Scherfestigkeit 

^  in  kg  Schubkraft,     F  in  qcm  Quersohnittsfläche. 

Wirkl.  Schubheanspruch,  t^x*PiFin  kglqcm    .     .     . 
zulässige  Schubkraft  P^  F^kai  x  in  kg, 
Koeffizient  x  »  ^^  bis  2  je  nach  Qaerschnittsform     .     . 

V.  Biegung  (gerader  Stab), 

«/  in  cm*  das  Trägheitsmoment, 
N^=«/:#  in  cm*  Widerstandsmoment, 

Nötiges  Widerstandsmom,  W ^a  ih  •  kb  in  cm^     ■     .     . 

Zul,  Biegungsmom.  Iltb  =  P'l=  W^kb  in  kgem    .    .     . 

Wirkliche  Beanspruch,  ab  ^  Hb  i  W  in  kglqcm  .     .     . 

VI.  Vereinigung  von  Fettigkeitsarten  ansfohrlieh  in  40o— x. 
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Aus- 
fuhr- 
lieh  in 

40 
h-e 


40d 


40  d 


39 

TB 


40e 


39 

T$ 


40  f 
40  f 


\ 


40 
9—* 


FeatlglceW.  Raehagn. 

Festigkeltsrechnen. 
(VergL  kuch  Haider  „Formgebatif;  und  FesI 
40  ■•  Im  allgetaqitien  tat  dar  KechDaagagMig 
beBtimml  die  Boansprucbnng  nach  angeno 
vorhanden  gedachten  MnAsaeD.  Dleaai 
aoch  im  Sohnlonterricht  besonders  angewandt 
gleichseitig  du  OefOhl  fOr  «rirkliohe  Uaaa 
Redmong  aUeln  kann  man  Uaschinen  nicht  kc 
ir«Ki)  ein  Mittel  aar  Verhütung  von  Rechen 
wflrde. 

In  AutnahmefätUn  rechnet  man  teohl  aueh 
Qtiefachnitt  oder  di4  zulättige  TragfShigkait  mit  HIÜ 
Pe«ntpruehuHg  aus.  In  den  nachstehenden  Seehn 
Verfahren  durch  Sehr/lgachrlfl  besonder»  herrorgü 

BuelchnungM,  welche  ich  msgllchet  elnhe 


Zug 

Drnok 

Sehnb|  Dl 

Ä*-»""'™'- 

a. 

r 

k,           k 

*»     1 

Momente . 

-  1  - 

-     1 

Braehgrenae 

K 

Elaatintatagrenie    .  . 

T 

ZagtwUakrtt    (Allgem.  Brkl.  f)  38 
40  b>     Beieichnet: 

P  Zngknft  in  kg, 
F  Qneriobnittaflaobe  in  qcm, 
so  wird 

wIrM.  Beaneprnchnng  c^^FlF'm  kg/qom  (] 
Dieaes  a,  mnea  sein  <  t.  nach  ^  39,  Tab.  8—! 
Bei  FCrdereeilen  musa  das  Eigengewicht 
röckalchtigt  werden  (Belastnngafall  nach  von 
ao  ist  in  Gleich.  ]   fflr  Zugkraft  P  an  aetaen: 

OeEamtaDgkraft^=/>-|-0  in  kg 


Festigkeit. 


Zug. 


0  40  c. 


Beispiel:  Die  Teufe  eines  Bergwerkes  sei /^=  500  Mtr.,  die  zu 
hebende   Last,  einschliesslich  Förderkorb  und  Wahren,    1800  kgt  Ge- 
wicht  des    Seiles    pro    lfd.  Mtr.   1,2    kj:,   nutzbarer 
Querschnitt  des  Seiles  =  3,5  qcm,  mithin  am 


unteren  Ende  (bei  a)  <r,=  1800:  3,5=515  k£^/qcm, 

w                      /K  1  A\            1800-f  B00.1^       ^^^ 
oberen        „      (bei  b)  ff^= —^ — 2^  =  690  „ 


S,6 


Die  Beanspruchung      steigt     also   hier  yon  515  bis 
690  kg/qcm. 


i' 

u 

•    I 


Oeht  man  von  det'  zu/äaaigen  Beanspruchung  kB  (nach  ^  $9, 
Tab.  8 — 4)  aus,  so  isi  zu  setzen: 


er/i>rderL  Querschnitt  F^=zB:km 
zuiäsHae  BeloBtung  B=F-km   . 


(3) 


ßiispiel;  An  einem  Rundeisenntab  (Schmieäeeistnf  hänge  eint 
Last  von  Pz=z8S00  kg,  Wir  entnehmen  aus  ^39,  Teh,  3  die  suläss, 
ßeans/r,  kz=i970  kgjqcm  und  es  tuird  erforderlicher  Querschnitt 
=  S300 :  970  =  8fi  qcm. 


Die  Lftngenznnahme  des  auf  Zug  beanspraohten  Stabes 
rechnet  sich  zu 


PL 


'^Tf- 


a,L 


'^^^T^^TTV^T^^ 


in  cm 


.     .     (5) 


worin  I  die  ursprüngliche  Länge  des  gezogenen 
Stabes  in  cm,  £  Elastisit&tsmodul  des  Materials 
nach  ^  39,  Tab.  2. 


^ 


XJJ..-JIX 
1 " 


I 


1 


+ 


Beispiel:  Die  StaMdrähte  dt%  vorigen  Beispieles  dehnten  sich 
um  >t  =  ^^,^^?  =  15  cm.  600  =  Mittel  aus  ff,  bei  a  und  b. 


«     DPUOkfestigkeii  (alig.  Erklar,  in  ^  38). 

40  o.     Ob  der  Körper  auf  Zerkniokung   oder   auf  Druck  zu 
berechnen  ist,  ergibt  sich  aus  ^40d. 

Je  nach  der  Belastungsart  kann  hier  ebenfalls  das  Eigen« 
gewicht  des  Körpers  die  Beanspruchung  beeinflussen. 

Bei  vielen  Berechnungen   auf  Druck,   z.  B.  tp 

bei  Mauerv^erk,  Fundamenten  u.  dergl.,  ist  Hber-        *         ' 
haupt  lediglich   4m  Gewfcht  fOr   die  Beanspru- 
chung maassgebend. 
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Bedeutet  kaoh  hier 

P  Dnuikkmft  im  kg, 
r  Qaenottnitt  in  qem, 
■o  wird 

wIrM.  BeMuproehnng  a^PtP 
Din.cs  □  miua  seiD  -Ck  nach  ^  30.  Tab.  3- 
Beiapiel:  Eine  Kaminsäule  (Mauerwerk 
P^  28500  kg,  der  ringlormige  Qaetschnitt  i 
habe  i^'=4800  qcm,  so  ist  (aach  Gleich.  8) 
Dnickbeansprudiung  o  =  28  500 :  4800  =  5,9  kg,' qcm. 
Durch  den  Winddruck  W  entsteht  aul  der  deni 
Wind  entgegengesetiteo  Seite  eine 

P-t 
Euitel^reBSnai;  o,  = -— in  kg/qcin     ,    .    , 

Vgl.  beistehende  Abb.  und  ©  40p,  die  sich  zu  der  Druckbeanspmchung 
addiert,  also: 

e«8«inlbetnspruchung=^o  +  ''»  in  kg/qcDi    ....    (8) 

Berechnung  de*  Winddruckes  nach  ^  28. 

(Zulissig  sind  einscblie Blich  Biegungsbeanspnicbung  bis  11  kg/qcm  nach 

,Ö  39,  Tab.  5). 

Geht  man  von  der  lulässigen  BeaniprucbuDg  aus,  so  ist  zu  setien: 
P 
errorderllrher  Querschnitt  Z-'^--— —    , 

znlisBige  Belastung  P  =  F-  (*  —  o*). 
Die  VfriiDrzuni  X  einea   auf  Drnck  b«Knspraohtan  Stabes   be- 
(ttmmt  sich   nach  Glsifth.  5,   für  V,  iit  dls  Draakb«uiBpr.  a   lu 

KDlokangsf«l>Bl<*R'  (AosfUirUaher  nnter  „Säulen",) 
40  d.  Ob  ein  Körper  anf  Draok  oder  auf  Zerktiioknng  m  ba- 
reobnen.  ist,  iLsst  sich  in  manchen  PAllen  vorher  nicht  be- 
«timmen,  nun  musa  dann  die  Beanspruehaug  sowohl  »ufDrack- 
aU  auch  *iUf  Knickfestigkeit  «rmitteln  and  den  gr038t«a  lioh 
ergebeudan  Wert  baaohten.  Je  langer  ein  EOrp«r  im  Tarhftlt- 
nis  i^  BBlmer  Quersohnittsfiftche,  desto  wfthncheinlieher  ist  die 
Knickfestigkeit,  dooh  hsit  naoh  die  Art  das  Materials  Einfluss. 
Vorl&ofige  Anhaltapnnkte  gibt  nachstehende  Tabelle,  worin  be- 
seiohnat: 

P  Dniokkraft  in  kg,  I  Stabtinge  in  om, 

J  klelnatM  Trftgheit»momeat  bes.  auf  cm  nach  ^39.  Tab.  7, 

f  ElastisttAtsmodiil  ,       „     2, 

iH  Si«harheltagrad  (S  bis  12faQh  vergt.  unter  „IMulan"). 
100 


Fettigkeit. 


Knickung. 


♦40e. 


I 

Ein  End« 

I  eingcspanot, 

da«  ander« 

fr«i 


II 

Beide  Enden 

frel|  Jedoch 

am  Aaewei- 

olien  gebind. 


10«J«£ 


lU 

Ein  Ende  eingeepannf 
das  andere  frei,  jedoch 
am  Ausweichen  gc; 
bindert. 


P  = 


20'i/-f 


IV 

Beide  Enden 
eingespannt. 


P= 


AO'J*£ 


m 


Soumi«  • 
Graugiiss 
Hols  .  .  . 


lid 

12 

ö 

6 


14 
6 
7 


l:d 

lih 

lid 

24 

28 

33 

10 

12 

14 

11 

13 

16 

35 
16 
19 


I 


l:d 

48 
22 
23 


lih 

56 
23 
27 


In  obigen  Formeln  ist  n^  'x./  10  angenommen. 

Gibt  beim  runden  Querschnitt  Isd,  also  Länge  dividiert  durch 
Durchmesser,  oder  beim  rechteckigen  Querschnitt  { : A.  Länge 
dividiert  durch  kürzere  Seite,  kleinere  Werte  als  in  vorstehender 
Tabelle  angegeben,  so  ist  der  Stab  auf  Druck  zu  berechnen. 


Bei  Bestimmang  obiger  Grenzzahlen  ist  gesetzt  worden: 


-.       , .  ^  iC  aus  Tab.  2  in  ß  39 

Dmckbeansprnchnng     =    ^  (Sicherheitsgrad) 

also  fOr  Druck  und  Knickung  gleiche  Sicherheit. 


(«) 


Ausfahrliohez  unter  „Säulen  und  Streben'*  und  Aufgaben. 


Drehungsfetiigkeü    (Allgem.  Erklär,  in  9  38.) 

40  •■  Die  Beanspruchung  auf  Drehung  ist  ein  Verschieben  der  einzelnen 
Massenteilchen,  also  genau  dasselbe  wie  bei  der  Schubbeanspruchung. 
Deshalb  sei  auch  hier  die  wirkl.  Beanspruchung  mit  t  bezeichnet. 

Bezeichnet: 
Htd  =s  Kraft  X  Hebelarm  das  Drehungsmoment  in  kgom, 

Wd  das  Dreh-Widerstandsmom.  in  cm  *  nach  $  39>  Tab.  9,  so  wird : 

Drehungsbeanspr.  t  =  ^^  ■  Wd  in  kg/qcm     ....  (10) 
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eatlgkelt.  Drebopu. 

Beim  krel>>  and  ringförmigea  Qaerschnitt ' 
drelibeaiiB[ir.  (  In  den  &iiBMren  Peripherien  i 

Bei  elllptlaclien  oder  reohteckigen  Qnerai 
Mazimaldrehbeanspr.  t  mo^  üi  den  Mitten  der  1 
Die  Spumnngen  in  den  Mitten  der  knrtea 
QT«Me: 


Bei  reohtenkigem  Qaenchnitt  sind  in  de: 
Drehnngsepannongen  nberhhnpt  nicht  vorhu 

Tab.  10.  DrtlibBanipnicknBflt 


I 

m 

«1           Vi 

polki 

u 

o 

Ml          m, 

oj.-^ 

in 

Ü 

FflrKÖ 

IV 

tt 

Mi 

^ 

Ellipse 

wiefOrmundlVJedoch 

inBetn 
nang  d 

Ferner  rnnss  «ein  r^  **  nach  |i  38,  Tab.  3—' 


Beiipici:  rür  eine  Maichioenkurb«!  sei  6=>' 
r=400nii>i,  a=-110nim,  Taneentialkraft  7-:  10 

Drehu^iiDOmeot  ird=<  T-a*»  10900- 11  =  12 
iwch40eTab.lO: 


Spanaung  in  den  Ultten  der  Seiten  b  iit  nach  T> 

_tMO0O_ 


»"*-■  =  BT«|..7i  "  ■"*  kg/qcm. 


I»2 


P#gtifkett«  Verdrelmnggwinkel.  ^  40  •» 

Zu  dieset  Drehbeanepmoh.  yon  45  kg/qcm  tritt  noch  Bi«- 
gu^gtboanspmcli.,  vergl.  ^401  nnd  .40  b  2.  Beisp. 

Geht  man  von  der  ssulUssigen  Beanipmchung  kd  (naoh  $  39^ 
Tab.  3 — i)  aus,  so  ist  am  setzen: 

erforderl.  Wd  «  Itd  :kd  in  om* .    ....    (11) 

zuläsHges  Md  »  Wd-kdin  kgcm (12) 

für  Kreis-  und  ringförmige  Querschnitte  ist  Wd  =  Wp  nach 
^39,. Tab  9.  Für  rechteckigen  oder  elliptischen  Querschnitt  ist  fUr 
Wd  stets  der  kleinste  Wert  nach  ^  39,  Tab,  9  einzusetzen. 

Es  sei:  0d  »  25820  kgcnt,  so  ist  für  Stahl  (nach  ^  39,  Tab.  3) 
kd  »  1050  kglqem,  also  erfordert.  Wd  »  25820  :  1050  =  2i,7  cm  \ 
Je  nach  der  Querschnittsform  benutze  man  nun  die  Gleich,  in  ^  39, 
Tab.  9. 

BereohnansT  auf  Verdrehnngswinkel* 

Das  Drehmoment  hat  das  Beetrehen,  die  einzelnen  Massezk- 
tellchen  eines  .Körpers  gegeneinander  su  yersohieben. 

Der  Verdrehungswinkel  wächst  im  Verhält- 
nis dar  Stablänge  L  und  bestimmt  sich  zu:  /fr ^^^^ 

.       IdO    Ifd    I    ,      ,^      .  ,,^,^  4iPrr..-,.-f-.^ 

*=— -^-^in  ürad    .    •    (iS)» 

Worin: 
L  Länge  in  om, 

Jp  pol.  Trl^heitsmom«  in  om^'^nach  ^  39»  Tab.  0, 
6  fcichubeiiuitizitätamodQi  iu  kg/qcui  nach  ^  39,  Tab.  2. 
GrOsster  zuiftttiger  Yerdrehlingswinkel  1/4^  pro  Mtr  .  •  (13  a) 

Beispiel:  Welle  aas  Stahl  (also  (?  »=  850  000  nach |>  39.  Tab.  2) 
160  mm  Durchm.  übertrage  ein  Drehungsmoment  von  175  000  kgcm, 
so  wird  nach  5  39,  Tab.  9  Jp  ^  4970  cm^  und  für  1  Mtr  (100  cm) 
-or  11     1*.  Jl        *Ö0     17B00O       100  n    ^     ^ 

Wellenlänge  6  —^r*  -Ä^T  'möoööT   '♦  ^'***- 

*)  ▼erhUtniiimisflf er  Drahimiifswliike],  ffemsesen  im  BogenmaasSf 
beaogeaanf  die  Länge -■  1  em,  ist  ^  ^m  M^i  (Jp'G), 

«hd  besogea  auf  die  Länge  L  in  em,  wird :  ^  =  -= — ^  im  Bogenmaass. 

unter  BooesHtass  Tsrsteht  mim  bskanntlioh  die  in  den  Winkel 
lallende  Bogenlänge  eines  mit  dem  Railut  I  gesohlagenen  Kreises,  womit 
sieh  ergibti 

Winkel  im  Begenmaes Winkel  im  Oredmaass 

Urnüang  des  Kreises  mit  dem  Badiasl       Umfang  des  Kreises  in  Graden 

Winkel  im  Bogenmaass       Winkel  im  Qradmaass 
a-».l  ■■  800» 

Winkel  Im  Bogenmaass  -■  -^  x  Winkel  im  Qradmaasta 

180 
m       •   Oradmaass  -■ x        «        «    Bogenmaass 

IS 
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Festigkeit.  Schob. 

Schub-  oder  ScberiMtlglien.    (A.Ucem.  Brkll 
40  4>     Da*  am  meiaMn  Kebrftuchliuhe  Sachnangi 
Schabkran 


'  PIlfheniDhalt  der  bcuupr.  Qat 


gibt  groasa  Unterachieda  gegendber  der  tatsftol 
SchubbeanspmchnDg.  Es  muss  das  TrKgheitanu 
mit  beachtet  werden,  dann  «rxibt  lioh  nach  £ 

wMil.  SehHl^uipr.  t  =  *- 


Eoeffisieutjr^  *|, 
worin  bedeutet: 

P  Sohabkräft  in  kg, 

F  FlftcheniD  halt  der  aafSchab  beanapruol 

Bei  F  i»t  die  Am 
beanepraobt  werden,  zx 

80  wird  lam  BeUpiel  jeder  einBeine  Nie 

lappungsnietuni;     '■'äk'M,  J"^^,,  ^^^  j  ^^c- 

Beliplel:  POr  Nielveibtndong  nach  neben- 
•lehender  Fig.  mit  3  Stück  18er  Nieten  bt 
F=  2-3-jl,8'  =  15.2  qcin.  Bei  Schubkraft 
=  8000  kf  wird 

wirk).  Beai»pr.  i  =  A.^  =  700  kg/qt 

Otht   man    von    der   »uläeslgen    Beantpruchui 
Yib.  3—4}  aue,  M  Ist  tu  tttten: 

erfordert.  Quenehtiiti  F=x-f:kt 
xuläsgige  BtlasttiHg  F=:(l.-x)-F-k,    . 
r  nach  QUiei.  I4a, 

Hu«!«  tn  em  «InaetaaB. 


r 


f«e*tigkeU.  Biegung.  ^M§' 

Biegungrsfestigrkeit. 

( Ailg.  Erklftr.  in  ^  38.) 

A.  Das  BiogungsmomenL* 

40  0«     FAr  d^n  stabfönuigen  KOrper  itt 

Biegungtmomeiit.s=  Kraft  X  Htbaltrin. 

Als  Hebelarm   gilt  der  senkreohte  Abstand   der  Kraftriob- 
tung  vom  gefäbrlioheu  Qnersohnitt. 


,A 


7-vr 


K 


Pig.  1.  Kiflr.  2.  Fig.  8.  Fig.  4. 

Nacb  Torstehenden  Abbild.  1 — 4  ist  für  letzteren: 

Biegangsmoment  =  P«Z (17) 

Beiipiel:  Pttr  Trftger  nach  Fig.  1  sei  P=z  150  kg,  ;  =  200  cm. 
aIro  Biegungsmoment  =  150  •  200  =s  30  000  cmkg. 

Wirken  oitbrtre  KrSfto  in  versohiedenen  Kleb-  Ql*^ 

tnngen  auf  einen  Stab  ein,  so  kommt  der  Unter-  j 

schied   der   Momente   in    Betracht.     In  fig*  5  \ 
wird  der  Stab  beansprucht  durch 


Biegnng8mome^t  =  (7«{  —  P-r     .     .     (18) 

Moment  links  —  Moment  rechts  Fig.  5. , 

Beisp.:  Es  sei  (?=  180  kg,  Z=250cm,  ^=50  kg, /•=  100  cm. 
so  wird  Biegangsmoment  =  180*250  —  50*  100  =  40000  cmkg. 

Liegt  der  Körper  an  mebrtrtn  Stallen,  z.  6.  zwei,  auf  und 
wird  an  beliebiger  Stelle  (wie  nach  Fig,  9,  oder  ausserhalb  nach 
Hg  7)   belastet,    so    muss  ebenfalls 

der  Unterschied   der  Momente   be-        9l  P  «Pv  GL 

stimmt  werden.    Zu  diesem  Zweck      ^,t^,,mmJäjg    LmAmmmmmJSL 
hat  man  den  „Auflagerdruck*'     ,fc^^^^         J^ivii-;;;:^^ 
der   yerschledenen   Stützpunkte  zu 
ermitteln.     Es  ist  dann   allgemein: 

BUgungmnameta  =  Auflagerdntch  X  Hebelarm     ( 1 9 ) 

Maassie  in  cm  einsetzen.    Aii«fül  rlich  In  Bd.  II.  Aufg.  466  a.  f. 

195  V^* 


Ble(ping:    Anfl»K8niroek, 

B.  AuflagerdrUcke. 

itiffs  Beg«l  ist  lu  b«*«Iiteii : 

ufUtgerdrücke  =  Summe  < 

vaaa  ««iii : 

ummt  der  Momente  nach 

umme  der  Momente  nach 

',  auf  Fig.  8 

■,  +  V»  =  0-I-    ■    ■    (31)    . 

»   fOr    die  Folge    die  Alflliflirdl 
.Dotdnung'  nach  F^  9  folgt: 

icli.  19  lit: 

.„,=..-=^.-=- 

FaU  3). 
D  plt: 


b.  1»  iit: 
iQgamometit  = 


=  8-b  =  F- 


mKern  mit  flhIchmtHlfl  varttiH« 
etwai  umiUndlicher : 
InordnuDC  nach  Fig.  tt,   Be- 
Ichmanig    verteilt,    itnd    die 

eh.  20  iil: 

ke  M  +  ß  =  a;     Ä  =  8  =  ^ 


P^sUfkelt. 


Biegung. 


«401. 


Betrachten  wir  snnächst  einen  Punkt  in  der  Entfernung  x  vom 
Auflager  F»  so  kommen  hier  swei  Momente  in  Betracht,  welche  ent- 
gegengepetzt  wirken»  und  swar* 


nach  links 


Moment  = 


l      2 


nach  rechts 
Moment  =  ff  «jr 


iat   der  Anteü    der   auf  Strecke  jr  entfallenden    Belastung  Q,   d« 


Angrifbpunkt  derselben  Hegt,  da  Belastung  gleichmassig,  in  der  Mitte. 
Nach  Gleich.  18  wird : 

Q'X     M 

Biegungsmoment  =  ff  •  jr r-  •  — , 

Setst  man  nach  ff  =  ~-,  so  wird: 

Q  Q*x    M 

Biegungsmoment  =  —•jr r-  •  ~. 

Dieses  Biegungsmoment  ist  fQr  jrsVa^  (^*o   ^   ^^^  Mitte)   am 
grflssten  und  wir  erhalten  hierfür: 


Biegungsmoment 


_iO     l       Q     l  _Ql      Q'l_Q'l 


2    2       2    4 


8 


8 


'  Ft&r  gtbrSüchllchstt  Artsa  der  Belastung  gibt  die  Zusammen« 
aiellimg  in  «  40  k  Auskunft. 


C.  Ermittlung  der  Beanspruchungen  f&r  Biegung. 

40 1«  Die  einseinen  Fasern  eines  Biegung  erleidenden  Körpers 
sind  entweder  auf  Zug  oder  auf  Druck  beansprucht.  Wir  müssen 
deshalb  diAie  Zug-  und  Druckbeanspruchnngen  ermitteln. 


^ 


j 


Zuj  \  p 

—•—•——  neutrale  Faser. 


In  nachstehenden  Abbildungen  denke  man  sich  die  Kraft  yon  oben 
lach  unten  wirkend,  wie  in  Fig.  1  angedeutet. 
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lglc»H.  .Biegonn;:  Beuupniohuiig. 

Es  bedeute: 
«(  Abstand  d«r  AaBseraten  gezogaueii 
M         „  „  „  *((edrückt»n 

<t  TrKgbeltsmom.  des  Qoerschn.  in  cm*,  l 

punktachae, 
Jfi  BieguDgsmoment  in  kgcm, 


Wirtll.  ZngbHanflpruohung  «^ 


Hb      »b 


wirtl.  DruokbsaDipraohung  o^  =  —  =  —  .  »^ 


profil  A  =  fr=  13  c 
PQr  Birgungsm 


e,(  =  2,8,     ».  =  7.2  cm. 
I,  =  24880- y^  =  l010kg/qcm, 
rj  =  248ö0-^  =300 


e,  =  2.f 
ff^  =  248* 
ffj  =  2486" 


iedcei.en:  — -.3,6ftc^       Scbmie, 
;ir,  =  jr  =  3600  kg/qcm,)  l 

(ir,=  16(H)  kg/qcm.)  | 


MTn-^a.ÄfMh 


lMI0:380~4t«:h. 


Dieses  Ergebnis  ist  beHonderi  beachtenaiverl,  ei  lahrt  nni 
als  Rigsl :  Hippen  an  ßraugusaitfptrn  »oihn  auf  der  8»H»  Ar  Itivft- 
riehtung  (al$o  nach  ienw)  angtordnei  av'n.  Die  Quarsobnilt«  fqr-'> 
4,  8,  8  a.  10  sind  demnach  für  Oraiiguss  Rnt  geeignet. 


•)  Broohjr» 


h  «39,  Tftb.S, 


pMtifkeit. 


BieicnnK:  Beanspruchung. 


0401. 


einfachere  Berechnung-swelse. 

Fftr  Kör|ier  aus  solchem  Materiali  welche  auf  Zugr  und 
Druck  annähernd  gisiche  Fettigkeit  haben,  s.  B.  nuttelten,  Schwelst- 
fiten,  Stahl,  rechnet  man  mit  dem  Widerstandsmoment  if. 

Die  geffthrdetste  Stelle  eines 
solchen  Körperquerschnitts  ist  stets 
die  am  weitesten  vom  Schwerpunkt 
abliegende  Faser,  so  dass 

Widerstandsmom,   7F=t/:«    (26) 

vorin  •  der  Abstand  der  ausser sten 
Faser  Ton  der  Schwerpunktaohse. 

Es  wird  dann: 

wlrkl.  Beanspr.  <Xj==  ilf«,:  fF (26) 

Diese  Beanspr.  kann  nun  Zug  oder  Druck  sein,  wie 
im  Vorhergehenden  angegeben. 

Dieselbe  Bechnungsweise  (Gleich.  25—26)  gilt  für  alle  regel- 
mässigen Körper,  da  hier  stets: 

J         .       ...         4      .  . 

(27) 


W^ 


oder  If  = 


in  cm* 


0,5  A  '        0,5  </ 

also  Zug-  und  Druckspannung  gleich  gross  ausfällt. 

wirkl.  Beanspr.  0^^^=.  Mb:  W  in  kg/qcm 


(28) 


(Belantanff  senkreoht  sar  horiioxitaleQ  Achne.) 

Beispiel:     Ein    30er  Z-Träger 
sei     nach     nebenstehender    Figur    mit 
P=:zf)00  kg  belastet   bei  einer   Länge 
i.  =  10  Mtr.  —  Nach  Tabelle 
ist  11^=652  cm», 
nach  Gleich.  17:  Biegungsmoment  ^&=:  500- 1000  =  500000   kgcm, 
„  „       26 :  Beanspr.  a^  =  500  000  :  652  «^  770  kg/qcm. 

Geht  man  von  der  zulässigen  Beanspruchung  kb  (nach  ^  39 
Tab.  4  u,  6)  aus,  so  ist  zu  setzen : 

erfon/eH.  Widerstandsmotn.   7F=  31b  :kb       ...    (29) 
^  zulässiges  Biegungsmom.  Mb  =  W*  kb (30) 

Beisp. :  Nach  ^  39,  Tab,  €  ist  zulässig  für  Sehm,  kb=^  970 kglqcin, 
mho  für  ohigen  Träger  mit  W=  652  cm*,  tulassiges  Biegungsmoment 
Mb  =  662-  970  =  632  000  kgcm. 
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PesUgIcelt. 

Biegaag. 
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13.  Sub  btldirMÜtg  «Ingtliliffint  und   durch   die  f 
teilte  Lut  0,  sowi«  die  Einielkraft  P  einaeitig 

Auf  lAgsrdracb« 

Ocmhrlicher  Querschnitt  bei  M, 

Biegungsmoment  Mb  =  P-  —^  +  ~ 

El„..„l,.„5'-^(''.^'+.0-^_ 

14,  8t&b  ainoHIl  (ingthltinnil,  eineeitii;  frei  anfliegend,  Bel&stung 
AuflKgerdrfloke 


,_,|2^+..^t  +  3>r.^.„,3„ 


iegangsmomcnt  ia  A:  §hi  =  P  - 


.  c:  ,^.,.«-:Ai<^;+^)^!»i^'-"  ,3,) 


**ma*   •'■R'l'''  ■'<^''    *'*''■ 


Die  Bedingung  für  jt 


Q      46'3o-f2ft       

Belotnngen  P  und  $,   «owi«  AarUgatdracka  A  and  B  ii 
■angniii  omant*  in  kscn.  Abmsitdtietii  in  cm,  E  nach  f)  BS,  T»b.  9, J7  oMik 
C  W.  T«b.  1. 


Pettifkeit. 


Bieg:iing. 


»40  k 


Andererseitt  ergibt  sich  fUfb^^  für^x  =  --^p- •!,  fall«  ^eser 


Wert  >  a  (oder  Xj  <  6)  und  ewar  ist  dann : 
""^       2  Q  *  2  0 


•  •  •  (41) 


Dia  Bedingung  fbr  x>  o  (jr,  <6)  ist 
P  l«(3  6— öa) 


4a(2a«H-  6tf.6+  36^ 


.     .     .    .    (42) 


Zur  Qnerschnittsberechnung  dient  das  absolut  grOssie  dieser 
Torstehend  nach  Gleich.  30  bis  41  zu  ermittelnden  Biegungs- 
momente. 

Einsenkung  im  Angriffspunkt  der  Einzellast  P: 

.       P     a«.6»(4aH-3  6)    .     Q     a-6«(3a  +  6)  .^^. 

^^JTj 127^- +  f.J 487 •'    •    <*^^ 


15.    Stab  baidtrttitig  frti    autliegtnd,  Belastung  wie  vor. 

Auflagerdrücke 

^  =  ^  +  4   •     •     •     (44) 

»^^■*  +  |    ■     .     •     (45) 

Ist  —>        — ,  dann  wird 
Q        2  a 

(Q\    a*l 


Ist 


P      b 


2a 


,  dann  wird 


Biegungsmoment  Mb^,^  ^ 


A*l 


max        2  Q 


Einsenkung  im  Angriffspunkt  von  P 

\    ^    Sab       Isje-l 

Tergleiohe  Bemerkung  auf  voriger  Seite. 


•     •     * 


(46) 


(47) 


•     (48) 
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=  t  31  0,5  J  wird  Anflagardniok: 

A  =  B  =  0.b(P+a)    .     .     .     . 

Bieffnngunoineiit  "»„,„,  ^ 5 1 


EiusenkuDg  f  = 


M-J/,  fl_  *_' 


£-J 


48 


401.  Träger  vair  gleichem  'Widerstände  ftm 

solch?,  bei  denen  die  auftretecda  Bie|;angsbea 
allen  Querschnitten  .gleich  Ist.  Nachstehendes 
einige  brauobbare  Formen.  Die  punktierten  LI 
daroh  Tangenten  angenSherte  Fern)  d«a  Tr&gen  k 

—  j  BegrensUDi 

jTorm  aes  QnerBohnitt    des  Unffft 

"***"  echnltt«! 


Litt  P  gralH  am  Bnde  im  Trlgan  1 


Bechtecke 
von  gleicher 
Breite  b  und 
vertnderiioh. 
Hebe  ft 


gerade  Idtii 
nntere:  ge 
meine  Pari 
bei  (^40in 
1  b.  Qemeli 
Parabel. 


Bechtecbe 
von  gleicher 
Hohe  A  und 
veränderlich. 
Breite/ 


Höhe  /  and 

der  Breite  z; 

Verhalte   d. 

Seiten 


Ober 


Enbisohe 
Parabel, 
ergl.  040: 


r 


Festigkeit. 


Körper  Ton  gleicher  T&tigkeit. 


6401. 


Form 
dea  Trftgers 


Querschnitt 


Begrenzung 
des  Längs- 
schnittes 


Formeln  xur 

Berechn.  der 

Querschnitt- 

Ahmcss. 


Kreise  vom 
Durchmesser 

r 


Kuhische 

Parahel 

vergl.  ^  40  m 


Sr= 


32  P 


7: 


'kh 


•  jr 


32  P 
n  kb 


Last  Q  gleiohmässigr  Dbtr  den  Trigar  v«rttlli 


5. 


Bechtecke 

von  gleicher 

Breite  6  und 

veränderlich. 

Höhe  / 


Gerade  Linie 


V3Q 


3Q'l 
b'kb 


e. 


B   r- 


Bechtecke 

von  gleicher 

Höhe  h  und 

veränderlich. 

Breite  / 


Gemeine 

Parahel, 

vergl.  ^  40  m 


7. 


Ähnliche 
Bechtecke 

von  der 

Höhe  6  und 

der  Breite*  z. 

Verhältnis 

der  Seiten 


Semikuhisch. 

Parahel, 
vergl.  ^  40  m 


/  = 


3Q 


Durohh.inff: 

'-1 


3Q*M 


a»kb  •! 
zsss  a«/ 

_'/3"Öl 
""V  a-kh 
6  =  ü'h 


S. 


Kreise  vom  Semikuhisch. 


Durchmesser 

r 


Parahel, 
vergl.  ^  40  m 


/•  = 


]6(? 


Tt'l'kb 


V  n-kh 


kb  sul.  Bjeanspr.   nach  ^  39,   Tah,  6,    Ahmessungen   in  oi&i 
^  in  kg,  £  naoh  {>  39,  Tah.  2. 
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I  K'cloksr  Feiti^koit. 


B«£ren- 
ctuiK  de» 

•ohnlttes 


Ltit  ^  «Irfct  In  C. 


1 

r'' 

Beeht- 
eoke    Ton 
glaioher 
Bi«ite  t 
und  Ter- 
andarlloh. 
Hfther 

Obere  Bb- 
greniung; 
.w>i  ge. 

meine 

PftMbeln, 

vepgl. 

''--Sil»"" 

,       9F-P    « 

-v/^^iW^'^ 

•  in  AitgriltipuBUai  C  dtr  Lut  P  nrlndartleli. 


i 


,b 

Beoht- 

«oke    von 

Obere 

glob.Br.l 

Begten- 

and  ver- 

«mg: 

EUipse 

Höhe/ 

\8/      a».j 


fZP-l 
2S-t* 


jwt  0  lUkhinlitlg  Obir  dsn  Triger  verUIII. 


Becht- 

gleloher 
Breite  b 
und  »er- 
inderltob. 


Begren- 
■ong: 
Ellipse 


64   fJ 


^    • 


FMtIgKeit. 


Biegung. 


(^  40  in  —  i. 


Ktnttruktion  4tr  gtmelnen,  kubischen  und  ttmikubitehen  Pariibel. 

40  m.  Wähle  Punkt  a 
beliebig  auf  Linie  X  !• 
Linie  b  ae  senkrecht 
auf  X  r,  Linie  a  a^  a^ 
parallel  znXf.  Punkt  a^ 
und  00  auf  Linie  JTc,, 
Linie  a^  a^  senkrecht 
auf  X  r. 

Dann  ist: 

Ol  ein  Punkt  der  gemeinen  Parabel; 

Of     n  n         „     kubischen       n 

a^     9         «         «     semikubisohen  Parabel. 

In  dieser  Weise  lassen  sich  beliebig  viele  Punkte  der  drei 
Parabeln  ermitteln,  wobei  die  Wahl  der  Ausgangspunkte  auf 
Linie  X  Z  unabhängig  voneinander  ist. 

Sonderfälle  der  BiegungsfeetigkeiL 

40  IIa     Vor  einigen  Jahren  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  unsere 
Kenntnis  der  Biegungsfestigkeit  Lücken  aufweist  und  s.  B.  die 
Bruchgrenze    für    Biegung    je   nach   der 
Form  des  Körpers  um  1 : 8  schwankt.  *) 

Üer    Bachsche  Venuchsbock    (Gusseisen) 
6  SS  90  mm,  h  =  195  mm,    I  =s  74  mm,  J  ^ 
1 015  cm  \  es  =s  42  mm  brach  bei  P  a  2 1 200  kg 
Demi  entaprechend  nach  ^  40  i 

Bruchbelastung 
21800.7,4 


1015 


4,2*^650  kg/qcm, 


während  Probestäbe  aus  demselben  Material 
and  der  Belastungsart  nach  flg.  2  mit  'Bie- 
gungsmoment ^-I^P'l  gerechnet  eine  Bruch- 
belastung «^  2450  kg/qcm  ergaben. 

Bei  der  Belastungsart  nach  Fig,  2  erfolgte 
demnach  der  Bruch  bei  einer  2450 :  650  '^ 
3»7  mal  so  grossen  Beanspruchung  als  nach 
Fig,  U 

Wollen  wir  demnach  die  bisher  Ob* 
liebe  Bereebnungsweise  der  Biegungsfestig- 


1^.  1- 


i 


p" 


TT 


Fig.  % 


I 

■-•1 


m 


•)  Vorgi.  Z.  d.  ▼.  d.  I.  1901,  SeiU  1M7  und  Haeders  ZsiUohrift  1908 
SsUsil. 
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♦«tigifit.  Blagniig;  Sonderftlle. 

keit  (nkoh  ^  40 1)  bflbetialten,  bo  mfiuen  wir' 
fonA  Binfl  andira  nüftsiiKe  Beanspruobang  tap^;^^^^. 
Oleloh.  1  und   die  Werte  In  Tab.  6,  ^  39,    boH^^^^SS 
belielf  dienen. 

Abrtii)diiDK<t  "^^  iCeU  gflustifcer  als 
BOh&rfe  Eekeu,  dieser  Um etand  Mi  berflok- 
■Ichtigt,  indem  wir  annehmen,  daiia  an 
der  Stelle,    bei   welcher    der  Winksl    von 

it*  die  AbmndimK  trifft  (vergl.  Fig.  3),  

der  Brach  bef^nt  and   setsen   fOr   den  ''•^' 

QaerBohnitt  fr>A  nkoh  %.  3:  Fig.  S. 

Biegongimoment  Mh=F-l  In  kgom (S2) 

wlrid.  Beanapraoh.  ir^=—f-'»i  1°  kg/qcm    .    .    .    (53) 

f  Drackkr«ft  In  kg,  I  Hebalarm  in  cm, 

J  Trft^eitamoment  des  Qaerschnitta  h'b  in  em*  nach  ^  39 

Tab.  7  n.  f., 
(•  Abstand  der   ftassersten   gesogenen   Faaer  vom  Schwer. 

pnnkt  in  om. 

Ferner  muu  aein  a,^la.  in  ^  39,  Tftb.  t,  rig.2  .    .    .    <&4) 

Otht   man   von   d*r   lalSsKStn    Beantpniehmg   ki  {nach  ^  £P, 
2*06.  t,  Fig.  2)  au»,  so  itt  zu  teteeti : 

erfordert.  TrilgheUamommt  4  =  -7-  »•  in  em*     .    .    {SS) 

mOäMlffe  Bdastung  P  =s  ^  f»  j^ (SS) 


Zusammengesetzte  Festigkeiten. 
Zag  and  Biegung. 

40  0>  Erfolgt  die  Belastung  eines  Stabes  dnroh  eine  Kraft  P 
nach  F<g.  1,  so  ISait  sieh  diese  in  2  Eomponauten  serlegen,  Ttm 
denen  diejenige 

P-iia  a  auf  Biegong, 

p.eota  auf  Zag 
den  Stab  baanspmeben. 


Festigkeit. 


Zag  nnd  Biegung. 


«40  p 


Nach  der  Erklftmng  in  (^  38  entstehen  durch 
Biegung  in  den-  entgegengesetzt  der  angreifen* 
den  Kraft  P'sin  a  liegenden  Fasern  Zugspan- 
nungen. Femer  beansprucht  die  Kraft  P»  cos  a 
den  Stab  ebenfalls  auf  Zug.  Wir  haben  es  also  p-stna 
mit  iwei  gleichartigen  Spannungen  su  tun, 
welche  eine  Gesamtbeanspruohung  ergeben,  die 
gleich  der  Summe  beider  Einseibeanspruchun- 
gen ist    in  der  außexsten  Faser. 

Beseichnen  wir  nach  «  40  b  u.  40  i  mit 

F  den  Stabquerschnitt  in  qcm, 

W  das  Widerstandsmoment  in  om  \ 

ao  ergibt  sioh  mit  Bücksioht  auf  flg.  1 

Zugbeanspruchung  c^  a  P-cos  a :  F  in  kg/qcm 

Biegungsbeanspr.  cr^aCP'Sin  a'L):W  in  kg/qcm 

und  die  Ge«an|tbtantpriicbnttg  a  =  üg  +  a^  in  kg/qcm 
femer  muss  sein  a^km  nach  ^  39,  Tab.  3 — 4. 


'///c'A\\V/^/< 


T 

% 

i 

L 


(58) 
(59) 
(60) 


Beispiel:  Es  sei  nach  Fig.  1  L  =  3ß  cm,  a(s=45^  P=380kg:, 
Durchm.  des  runden  Stabes  as  3,8  cm,  also  Querschnitt  F=  11,4  qcm, 
Widerstandsmoment  M^a  (;k:32)*3,8'«^5,4  cm",  lo  wird: 

ö;=  380 «0,707 :  11,4  =  23,5  kg/qcm; 

aj«  (380 -0,707 '36):  5.4  =  180  kg/qcm! 

Gesamtbeanspr.  c  s  23,5  +  180  »s  203,5  kg/qcm. 


Psina 


Druck  und  Biegrung^. 

40  p.    Ähnlich   liegen   die  Verhältnisse    bei    der    Beanspruchung 
eines   Stabes   auf  Druck   und  Biegung.     Durch    Biegung    ent- 
stehen in  den  Fasern,  welche  auf  der  Seite  der 
biegenden   Kraft   (in  Fig,  2  ss  P»  ain  a)    liegen, 
Druokbeanspruchungen.      Femer    beansprucht 
die  Druckkraft   (in  Hg,  2  ss  p>  cos  a)   den  Stab 
ebenfalls  auf  Druck.    Diese  Beanspruchungen 
Bind  also  gleichartig.    Demnach   erhalten   wir 
hier: 
Qesamtbeanspruchung  =  Druckbeanspr.  -{-  Biegungsbeanspr. 

<7  =  (T j  +  a^ 
femer  muss  sein: 

Oesamtbeanspr.  £  k  nach  Tab.  8—5  in  0  39. 


14 


Fig.  a. 


H  a e4  er ,  Konslralereii  und  Rsehaen. 


ZtmmmePKMetBte  FBBtigkei 


trtscher  Zag  oder  Druck  b 

ingen  StUan.    (Vergl.  auch  ,Hatt 


\"orzc!iclien.    An    eioh    bei    ilirer 
i'ana|>ru('luini;  für  (jnpnichniU  B 


•\/fj' 


ein«  Hitfsgrösie (ei) 

Jf«wiakel,  gemessen  im  Bogen m aaas ;  cur  Uinivkiiil- 
an  in  Qradmabsa,  nm  di»  nötigen  WinkelfunktiODsn 
1  können,  ist  lu  setien : 

BUf3wlDkeW=  ~-fi-I  in  Gred  .  .  :  .  .  {K) 
ibBlnge  in  om. 

U  der  xutäaatgeii  Beattapruchunff  wird  man  u 
»,  ob  Zug,  Druck  oder  Biegung  den  grStt/en  Anleit  hat. 

-..t~_    IR 
mehrare  Krftft«    kuV    sineo  f  ; ^"  l 

rgl.  Fig  7,  ao  ist  die  !    TA""'         / 

itbelutong  P=P,+Pt 

>Urm  a  =  ^i  "i  +  ^  "^  '  ^^^^^^ 

™      /•,  4-  >",  »^.  T. 

I  ermittelten  Werte  ^  and  a  werdau  du»  in  Ablfa 

eincMBtst. 
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Fettigkeit,  Biegung  und  Dfhnng.  j^40r. 

Für  Fig^B  ist: 

r    MüllllllllllllFllllllllllUJiPf'  ^  ^^-^ 


Ges.imtbeanspr.  =  0,  -(-  •# 

P        M 

ZniT»  Draok  a.  BleiruniT'Vertliilft  mit  Drehnngr  «.  Solmb, 

f  0  r.  Bei  diesen  Bosammengesetsten  Festigkeiten  haben  wir  es 
im  allgemeinen  mit  swei  yersoMedenen  Beanspraohungen  sa 
ton  and  swar  nach  Baoh 

1.  Kormalbeanspraohnng   in    der   Bichtong   der   Stabachse, 
(tritt  auf  bei  Zug,  Dmok,  Biegung). 

2.  Sohubbeanspruohung   senkrecht  cur  Stabachse  (tritt  auf 
bei  Drehung  und  Schub). 

Treten   beide    Beanspruchungen   gleichseitig    auf,    so    Ter- 

einigt  man  dieselben  su  einer  resultierenden  oder  Qesamtbeau* 

spruchung.    Beieichnen  wir  allgemein  mit: 

.  an  die  wirkl.  Normalbeanspruchung, 
•    T       n         m       Schubbeanspruohung, 

so  setzt  Bach: 

m  —  1  .  »  +  1 

worin 

sulftss.  Normalbeanspruch. 

«•  = (m^\):m (^^> 

Wird  m  s  i*/,  gesetit,  so  erhalten   die  Gleich.  64  u.  05  fol- 
gende Form: 

Gesamtbeanspr.  =  0,35  9^  +  0,65  \/^'  +  4  (oo*  i)  *• 

sulässige  Normalbeanspruchung 


Besult.  Beanspr.  =  ?^— i-.ir^  +  !!^^  .     (64) 


1,3*  zul&ss.  Schubbean  spruchung 


.     .     .     .     (66) 


Hier  sind  fCür  die  sulässige  Normalbeanspruchung  und 
Sohubbeauspruchung  nach  Tab.  3  in  |>  39  die  Werte  unter  a,  b 
oder  0  SU  w&hlen,  je  nachdem  in  Gleich.  64  ün  und  %  ruhend  ist 
oder  von  Null  bis  bu  einem  Maximum  oder  Yon  einem  Minimum 
bis  SU  einem  Maximum  wechselt. 

Die  Wahl  dM  Anstrengungsfaktors  a^  treffe  man  yorteil- 
hafi  naeh  der  nachstehenden  Tab.  1.  Die  fettgedruckten  Werte 
•iad  ftbUek. 

til  U* 


F—tlgkalt.  Biegung  and  Drehncg. 

Tab.  1.   Merta  fBr  diR  Anitrangungifikto 


Beuf 

.prnch. 

F.1I 

Stahl 

II 

Scfaokd  der 
Sdrnknibel 

BieB- 
Dreh. 

K:. 

1,0 

M 

11    f- ' 

il    i^- 1 

SS. 

Biec. 
Dieh. 

1.0 

0,7 

2.0 
1.8 

1  K 

1    M 

Bieg. 
Dreh. 

Bl<«. 
Dreh. 

BieK. 
Dreh. 

1.0 
1,0 
0,7 

10 
2,0 
1,3 

iiör 

SS, 

a^t 

0.4 

0,8 

Biegang  und  Drehunsr. 

Beiiplele:    Wellen   durch    Riemenicheibeii,   I 

bclMtel,  Schwungrad  wellen  von  Hotoren,  KiU'bel>c] 

40  ■•    Ukn  kum  hierbei  von  iwei  Tereohiedene: 

^  ansf^ahen,  nm  die  GstamtbeaDaprachnng  an  ei 

1.  Teraluigang   der   Uomente,   nur 
Qaeracbultt  oad  regelmSaalge  Polygone  mit  g 

Ist  16  daa  BiegDugainoineDt  (aaoh  ^  40 1), 
moniAlit  (nach  ^  40  e),  ao  faeatlmmt  sich  daa 
mant,  auch  ideelles  BiegnngamomeDt  genannt 
(**) i  -  0,85  «.  +  0,65  >/*»'  +  (tt,  ürJ)*  ii 
worin  Koeffliient  o,  nach  Tab.  1.  Beieichnet  i 
■tandemomettt  nach  $)  3&,  Tab.  7,  eo  wird: 
ideell»  Biegang#beanipr.  (ff^),«  (ir^)j  :  IT  in  t 

Ferner  mnaa  aein:  {a^y^^t^  in  ^39,  Tal 
wann  kf  dla  anltaaiga  Biagungebeanapraoh,  nac 


Festigkeit. 


BieinuAff  ^^^  Drehung. 


^40 1. 


2.  Veralnlgung  d«r  Betaspruchungeii. 
Allgemein  a^»  ihi  W\    r^Md'.Wd  and  nach  Gl.  66 
Getamtbeantpr.  «r  =«  0,35  ff^+  0,65  \/<r^  •  +  4  («o'»)*    •    •    (70) 
Anstrengnngef Aktor  «g  naoh  ^40r  Tab.  1. 
Femer   mnas   sein:  ir^i^^  naoh  ^  39,  Tab.  6 (70a) 

A.  Bei  krefsfSrmlgem  nnd  qttadrtflschem  Qaerschnitt. 


Biegongsb« 
Drehnngsb. 


Oetamtbeantpruchung  nach  Gleich.  70. 


40  i 
406 


1.  Beispiel:  LagerhaU  21  cm  Durch- 
meuer,  Gestängednick  =3  10900  kg,  Ab- 
stand {  B  39,5  cm,  r  SS  40  cm. 


Nach  obiger  Tab.  A  ist: 
Biegungsbeansprachung 
10900 .  89,5 


^ 


][ 


>*-  r  - 


^h 


472  kg/qcm. 


PS 


p 


0,1.21« 

Drehungsbeanspruchung 

10000.40       ^.^  .     , 
^  "^  Ipläli"  '^  240  kg/qcm. 

Nach  40  r  Tab.  1  ist  für  Stahl  Oo«"  1>  «Iso  nach  Gleich.  70: 
Gesamtbeanspr.  a  =  0.35-472  +  0.65  v/472  •  +  4  •  240  «  =  600  kg/qcm. 

B.  Bei  reciitecklgein  nnd  •llipti8Ciiem  Quersohnitt. 

Die   an   vereinigenden   Beanspruchungen    müssen    in    der- 
selben Material  faser  auftreten. 


Qaenchnitt 


Biegungsb. 
Drehttngsb. 


f^Ph  Fig.  6 


iÄ 


tf^=sir^:0,l6«A« 
T  =  ir^:0,26.A« 


Di«  Pfeile 

kennseichnen 

die    Art     der 

Biegaogbela- 

stung. 


nach  40  i 
.     406 


Qetamibeantpruchung  nach  Gleioh.  70. 

2.  Beispiel:  Der  Kurbelschenkel  (Figur  nfichste  Seite)  wird  auch 
auf  Biegung  beansprucht  durch  das  Moment  Ulb^*  T*t  kgcm  und  auf 
Drehung  durch  das  Moment  Ifd  »  T  a  kgcm. 


Sld 


Pa»tlgl«H. 

PQr  »  —  8,0,  4  — a 


nach  40  [  Tab.  1  fUr  Stahl  «,= 
alto  nach  Gldch.  70: 
Geiamtbeuiipr.  a=0,35-'il8  +  0,65  \/'218*  -f-  4" 
Zai  uM  DnbM|.*) 
40 1.     EnUpr.  d«r  Erhltning  ia  (  40  r  ergibt  eIi 
Geumtbsuupr.  =  0,35  a,  +  0,65  %/«  '  + 
worin  o^  AnitrengaDgafaktor  nach  Tab.  1   in  hu  r.  kj 

Bedingnng:  OflsantbsaDBpiL  ^  t,  in  ^39,  Tab.  3— 4.  l,3*rf 

Druck  oM  Drihung.*) 
40  u>     Naoh  der  Erklftrniig  in  ^  40  r  wird 

aeMmtbeanepr.  =s  0,36  o  +  0,65  \/ff'  + 4{<i^-r)»  ...     (74) 
worin  o*  Anetrengongifaktor  nach  Tab.  1   in  40  r.  j^ 

Bedlogiuiit  i  Oeeaintbeanipr.<il'in  ^3»,  Tab.  3— 4.     **•"  i^3»i 
Zag  luid  Schub.*) 
40  V,     Wie  in  ^  40  erklArt,  ergibt  iloh: 

Geaamtbeanspr.  ^  0,35  o,  +  0,65 \/a,*  +  i  («o-i)'     ■     ■     (75) 
worin  a^  Anstreogungafaktor  lUMh  Tab.  1  in  40  r.  *» 

Bedingung:  Qewmtbeanipr.  g  *,  in  ^J  39,  Tab.  3 — 1.    "      'r^*» 
Druck  und  Schub.*) 
40  W.     Naoh  dar  Erkllrung  in  940r  salit  man  hier: 

Oeeamtbeanspr.  =  0,35  a  +  0,65  v''ff'  + 4{o,-i)'      •     .     (76) 
worin  a^  Atutrengnagefaktor  nach  Tab.  1  in  40  r.  k 

Bedingung!  OeBamtbeanapr. < t  in  ^39,  Tab,  8—5.      "      h^f^ 
Blc|u»g  und  Sokub.*) 
40  M.     Entapr.  der  Ei-klftrung  in  ^  40r  wird; 

Genamtbeanipr.  =  0,35  ffj  +  0,65  \/ö»'T  4^«^^*      ,     .     (77) 
worin  a,  AnatrangimgHfaktor  nach  Tab.  1  in  40  r.  *■«      - 

Bedingnng ;  Gesamtbeanapr.  <*i  in  ft  39,  Tab.  5— 6.*"*~1|3*.( 
•)  DiM*   ■u*anima(ia«*t«eB    reaUckaltwi    dttrfMn    «•ItMW    1«» 


r 


g«krniiiiiit6  Bitbe.  ^40^- 

40  y.     Berechnung  gekrümmter  Stäbe. 

(Ausführlich  in  Haeder  „Formgebon({  omd  Festigkeit"  1920.^ 

L  MIgeiMine» 

IH«  »llirmnein  tkblioh*  Glelohnng  l|^=^  ll^:W  eoi  Ermittalting 
dar  BlejtnngsbeuiapruohTiiis  Kilt,  ■treng  genommen,  nor  fOr 
stmbfOrmiga  KQrper  mit  (rarftder  Uittellini«  (vargl.  ^40i}  und 
ergibt,  falls  sis  annfthsrnnKsveias  aoch  fQr  gekräminte  8titbe 
lor  AnirsDdiuig  kommt,  aa  geringe  Werte.  Et  erfahren  nimltcb 
die  F&aem  der  bohlen  Seite  eine  grttaaere  BpeiifiBobe  Dehnung 
und  infolgedeaaen  anoh  eine  grflsaere  Spannimg  &!■  di^enigan 
der  erbabenan  Beite. 

Wir  werden  ontenoheiden : 

Offene  Stabe,   m)  gezogen«,  b)  gedrückte. 
Oeeohloeaene  SUbe,   ft)  gezogene,  b)  gedrflckte. 
ESa  beaeioline  im  folgenden : 
^   in  kg  eine  Druck,  oder  Zugkraft,  ^* 

Hi  In    kgom    daa    Biegnngamoment    (vergl. 

F'  in  qcm  die  QaerBohtilttsSftchB, 

AbatAnde  des  Bchwerpunktes  S:  ^ 

•  in  om  Ton  der  inneren  Faser  (Fig.  1 — 3), 
»,  in  om  von  der  Losaeren  Faaer  (Fig.  1 — 3), 
J   in  cm*  daa  &qnatoriaJe  TrSgbeitsmom.*)  3.  ' 

nach  ^39  Tab.  7,  Tab.7a  und  ferner 
die  WiderBtandamomeDta : 
W   in  am*  fAr   die   BpannQog  am   inneren   umfang   (in   Fig.  3 

b.i  I), 

W^  in  om>   fOr  die   Spannung  tun  Insaeren  Umfang   (in    Fig.  3 

bei  a). 

(TatSjE-ie,  dann  ist  anoh   Wi=  IT  und  ans  Tab.  7  a.7a 

In  ^39  direkt  eq  entnebmeu.) 
r  in  om  dar  KraromungahalbmeaRer,   gemesaen  vom  ErQm. 

mnngamittelpnnkt  bi«  «un  Schwerpunkt   dea  Qnenohnittee 

(Tergl.  Hg.  1—3). 

Die    etwas    langwierige  Ableitung    der  FestigkeitsTerh&lt' 

nisae  ergibt  unQb ersichtliche  Glelohnngen.     In  uachBtehen' 

den  Fallen  II  bis  m  sind   (unter  Zuhilfenahme  zulftsaiger 

Anufthernngen)  bequem  brauchbare  Qleichungeu  festgelegt. 

Han  kann  damit  alle  Art  StabkrOmmuDgen  berQckalchtigeii. 

Beispiele  hierzu  zeigen  die  Abbildungeu  1 — 10. 


«ttigicelt.  fletaHiBint«  Stlbn. 

FQr  die  von  der  EreUform  etwMi  «bw«: 
«tat  mfti)  einen  anKenäherten  ErfliDDiimKir 
ohnng-en  ein.     Alle  Maasae  Bind  in  cm  einan 

D.  Ofleni  gikrtlniniti  StSbi 

■)  D«r  giiDBMt  |«krfl«Hl«  Sl 
Beispiele:  Htken,  Qeh&nER,  Beherea,  Btu 


*•  ♦'  tW 


Fflr  die  innere  FMer  gilt  W  =  J:»  In  c 


IT- 

(>-t) 

F.f 

Ui 

^^, 

>*'] 

(l+T- 

BiOiRere  Faier, 


Mit  VernftchllBBlgnnj;  des  Eigeogewich 
m  Mtien:  /•=  (?  und  Ml.  =  Ql. 

In  Oleloh.  3  nad  4  rOhreu  die  beiden  i 
reinen  Bii^eo'><t'si>">™<">t  tier,  dte  latite  Gl 
kratl.     Oefabrliche  Qaersrhuitie  bei  >. 

ZnlftseiK"  BeuiBprnchung  nach  ^39  Tat 

Träght^itsmomente  J  nach  ^3S  Tab.  7  ui 

Die  aieich.  3  gibt  hier  stets  den  grOaeen 

#,  erheblich  grCHserale«  aein  sollte,  dann  kai 

auchung  nach  Qleich.  4  notwendig  werden. 

Ist  r^l,  wie  ■.  B.  beim  Haken  (Fig.S),  i 
Gleich.  3: 

innere  Pwer,  )     ,^_0J!_  ^ 
Zng  /     •       ir.(I  — t)   "* 

Gleich.  4: 

ineiere  Faeer,  \     ,_      Ol*        ._ 
aok         /    *»—  m 


Druck 


W,  ■(*  +  •!) 


Für  du  Beispiel  1118  in  Bd.  U  ergeben  die 
innere  Faser,  Zng  ff  ^  S86  kg/ 
luitere  Paser,   Druck  «,=  473  kg| 

Die  Beanipiuchung  an  der  inneren  Faser  üt 

HMsssgcbend. 

2ie 


Festigkeit. 


Gekrümmte  Stäbe. 


©40  y. 


m 


10. 


b)  Der  gedrOekie  § eMmmte  Stab. 

Beispiele:  Krane,  Hebedanmen,  Konsolen  nnd  dergL 

Für  W  nnd  H^j  gelten  die  Qlelch.  1  nnd  2. 

Femer  gilt  hier  für 
innere  Faser:  Gleich.  3,  doch  ist  Ergebnis  Dmckbeanspr«, 
äussere     „    :         »      4,      »      •  •        Zugbeanspr. 

Gefährlicher  Querschnitt  bei  jr, 
Zuläss«  Beanspruchung  nach  $  39  Tab,  3 
und  6. 

Trägheitsmomente  nach  f)  39  Tab«  7  u.  7a. 

Für  Schmiedeeisen  und  Stahl  (Zug-  und  ^ 

Druckfestigkeit  annähernd    gleich)    reohni-i  W/////m//m 
man  nach  Gleich.  3.    Bei  Grauguss  aber  auch         j^^J^^^ 
nach  Gleich.  4,  besonders  dann,  wenn  ej  viel  -    ijjejj^--^* 
grösser  ist  als  •• 

Erf ahrungswert :     Am    gefährlichen    Quer- 
schnitt ist  e  +  ej  =  2  .  V^«.«x  +  200  mm. 

Bechnungsbeispiel  zu  Fig.  9  in  Band  II,  Aufg.  1600. 

III.  Geschlossene  gekrUmmte  Stäbe  (Ringe). 

•)  Der  gezoflene  Ring. 

Für  normale  Kettenglieder  gilt 
nachstehende  Berechnung  nicht,  da 
hier  die  innere  Bundung  dem  Ketten - 
durchmesser  angepasst  ist.  Yergl. 
©274. 

Die  Flq*  11  bis  13  leigen  uns  drei  gezogene  Binge.  Gefähr- 
licher Querschnitt  bei  jr.  Die  Maximal  Spannung  tritt  auch  hier 
stets  am  inneren  Umfange  auf.  Für  Hg.  13  gilt  die  nach- 
folgende Bechnung  nur  mit  Annäherung. 

Mit  genau  denselben  Bezeichnungen  wie  unter  I  ergibt  die 
etwas  langwierige  Bechnung  als  Schlussergebnis  für  den  inneren 
Umfang  (Druck):* 

Mazimalbeanspruchung 


(f.r*-f-J)-» 


("7"*  r=#  ■"  V  ^^  ^^1^^^  '    »    •    (') 


Evläesige  Beanspmohung  nach  ©  39  Tab.  3  u.  0. 

j217 


'»■tigkrtt.  a>krtmmt>  Bt*ba.  ^Vtl- 

Fftr  die  Kusaers  Fftser  (Zn^)  ist  in  Glaioh.  7  tu  ■•ts«n 
•,  atktt  «,  r-l-*,  atatt  r  — •  nnd  -|-1  alatt  — 1.  (Für  Granguaa 
iat  Bersohnang  an  der  geiogatien   Fuer  iriohtiK,) 

Flr  flltiai  flhll  (oder  eine  Öse)  mit  kreiafOrmigem  Quer- 
acbnitt  erhftit  man  Oftch  ßtelch.  7: 

Be«&apr.  ff->;:--|  in  kftjqcra (8) 

Brach  bei  Q—f-r'-.X  in  kg  (K  nach  ^  39,  Tab.  2). 

Tabfll«  der  Warte  X.     (Fflr  Fig.  11  oder  12.) 
r:*~2,0     2,1     2,2     2,4     2.6     2,8     3,0     8,3     3«     4,0    4^     5,0 
X  —  i,l     fl,&     e,0      10      12    13,5    15      19      24      33      4S      60 
Beiapiel;    PUi  eine  0*e  mit  kceiifOrniiEcm  QuerichniU  {Fig.  12) 
itt   r  »  5,5  cm,    •  »  1,8  cm    und    BeluiuDg    Q  =  2000  k^.      Zu   be- 
rechnen die  Beanspi.  a. 

FUt  r:<— %5:  1,B  — '<i3  1*1  nach  Tabelle  X  —  IS,  folsl.  nach 
Gleicbunc  8 ; 

2000 
BeiiHpr.  9  —  Ifi---— j  —  ~1000  kgr/qcm. 

b)  Der  gadrIcM«  Rln|. 

Die  Kraft  Q  tat  beitrebt,   den  Bing  in  Fig.  U  ••ilHoh  ant- 
Eubiegen,  dadurch  erleidet  daa  Material  am  inneren 
Umfang  bei  x  Zngbeanapruohnng. 

Qef&hrlioher'   Queraohnitt    bei    x,    grOaal«    Be- 
•napmcbiing  am  inneren  Umfang  (Zug). 

Bereohnang  ebenfalls  uaoh  Gluiob.  7.  Fig.  1«. 

FQr  kreiafOrmfgen  Quersohnttt  (mit  2e  Bundelaenattrke) 
gilt  auch  hier  Gletoh.  6,  aber  daa  Ergebnis  Ist  Zug, 

Znlllsiige  Zagbeanspruabnng  ki  naoh  ^  39,  Tab.  S. 

Braobgrenae  nach  ^  39,  Tab.  2. 

Anwendung  findet  der  aaeaen  gedrAckte  Ring  bei  Kippvor- 
richtungen Fig.  IS — 18. 


Bis.  1^  Klg.  IS 

Rech  nun  gebeispiele  hienn  im  IL  Band. 


r 


Federn. 


Blattfeder. 


Federn.    (41.)'') 


«4ia. 


Um    entspr.  Federung    tu  erxielen,    must   man  sehr   hohe   Bean- 
spruchungen wählen,  also  bestes  Material  verwenden. 

41  ••     Bieg^ngsfedern. 

L  Gerade  Biegimgsledeni  (Blattfedern). 

P  in  kg  die  in  der  Federachse  wirkende  Belaatungi 

f  Federung  (Darohbiegnng)  In  cm, 

I  Länge,  h  Stärke  and  b  Breite  der  Feder  in  cm, 

z  die  Anzahl  der  Federblätter, 

k^  in  \iglq^ia  snlässige  Biegnngsbeansprachungi 

£  Elastiaitätemodnl  {ftr  Stahl,  bezogen  anf  cm. 

Beohteokfeder. 

Die  MomenteDgleiohnng  P*l=*  W'kb. 

P'V 


Durchbiegung  / 


Da  W 


6 


und  J 


b'h* 


12 


in  om    •    (1) 
,  so  wird: 


Allgemein : 

ai.  I.      t  2     kb'V 

Starke  h^  -^'  >~T 

P     l 
Breite  6««  6-r--7-i 
kh    A' 


Für  Ä«»  5000,  £»  2200000: 
1« 


e6i>/ 


.    (2) 


P.l 


*>»» 


880.A 


^  in  cm     ....    (3) 


Reehteokfeder  nach  der  knbiächen  Parabel  logesohirft 

Jeder  Querschnitt  boU  dieselbe  Beanspruchung  haben. 
Aus'/»*!  »  ir-*i  ergibt  sich: 


y,  a1«o  A. 


"-VT 


•h  in  cm   (4) 


In  der  Mitte  wird  hx  ■»  0,7  h  in  om. 
Durchbiegung  f 


2-f-J 


m  cm 


(6) 


Alli^emein: 
Starke  h  « 

IreHe  6»  6 


E'f 

P     l 

kh  'P 


Für  A^«  5000,   £=  2200000: 
A  =  ^jj  in  cm (6) 


880.* 


^in  cm    .    ,    .    .    (7) 


Dreieokfeder. 

Hier  herrseht  ebenfalls  in  allen  Quer- 
schnitten gleiche  Biegungsbeanspr. 

Durchbiegung  f,  Stärke  h  und  Breite. 
6  nach  Gleich.  6  u.  7. 


')  Doppelledern  siehe  Anhang. 
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■1 


Ptr   Ae    twßttiu    Paaer    t.Z««)    iat    >■    Ql«tek-7    n    MtBoo 

a,  MS»  «.   r+i^  Matt  r— •  B«d  -)-l  ataM  — I.    (Ftr  Ormsffua 
ist  Berwknnag  an  der  Kcsosanea  Faacr  wichtig.) 

nr   *M    ■§■    ;odcr   «n«    Öw)  Mit    kraiafOraic«n  Woer- 
■rhnitt  «rhili  BW«  aach  ßMcb.  7: 

Ba— pr.,  =  ;;.J  m  k,ciqc»  .    ....        (8) 
Brach  bai  «»r-r*;r  in  if  ig  luwii  {)  3».  Tab.  t). 
T^a^a  4ar  ■»!•  JC.    ,Fär  f«.  tt  o-ler  rz) 
»•:•=  iO    2,1     ü     2,4     2.«     2,8     3.«    M     3S     1,0    4^     S.0 
JC  c-  5,7     S,»    8,0     10      12    13,5    15      19      24      33      45      60 


R   aach  TsbcUe  2—15,   fotsl.  nack 
Beva-pr.  «—  I5~^  -  ~1000  ke/<|t» 

h)  D»  niiiiin  ifc» 

Die  Kraft  0  ist  baato^bt,  dra  Bis«  ia  Fig.  14  aaitlieb  a 
lobitg«»,  dadorek  «rieidei  das  Matarial  aa  inaaraa 
Cmfug  bei  j  ZsfbeaaapnwliHBg. 

Genhriiaber'  Qaeraebnitt    bai    «.    (rOcata    Ba- 
aDsprachaBg  am  ioneicn  ümfcng  (Zag). 

Berechnong  ebcBfalU  aaah  Gleich  7.  Hf.  14. 

Fftr    kretafSnnigeii    QuaraehBitt    (nit    2a    KoitdilaMUt&rke) 
gilt  aneh  hier  Oletch.  S,  aber  dM  Ergebttia  ist  Zug. 

Znii^nge  ZogbeaitipraiAiiiig  fa  naoh  ()  39,  Tab.  •. 

Brvohgranae  nach  |)  39,  Tab.  S. 

Anwendung  findet  der  anasan    gedruckt«  Ring  belKippvor- 
riehtnDgen  Fig.  15 — 18. 


Fig.  I&  Kig.  W 

EcehnaDgabelspiele  hieisa  im  IL  Band. 


r 


Federn. 


Blattfeder. 
Federn.    (41.)'') 


t4ia. 


Um    entspr.  Federung    tu  erxielen,    mosi   man  sehr   hohe   Bean- 
spruchungen wählen,  also  bestes  Material  verwenden. 

41  ••    Bieg^ungsfedern. 

L  Gerade  Biegungsfedern  (Blattfedern). 

P  in  kg  die  in  der  Federachse  wirkende  Belaatungi 
f  Federung  (Dorchbiegang)  in  cm, 

1  Länge,  h  Stärke  und  6  Breite  der  Feder  in  om, 

2  die  Anzahl  der  Federbl&tter, 

h  in  kg/qom  snlässige  Biegungsbeansprachung, 
E  Elastiaitätsmodul  {Ar  Stahl,  beaogen  anf  cm. 

Reohteokfeder. 

Die  Momentengleichnng  P'l=»  W^kb. 

P'V 


Darchbiegung  / 


Da  W 


6 


und  «/ 


S'E'J 


12 


in  om    •   (1) 
I  so  wird: 


S4: 


Ji^^--^^^?'i^ 


Allgemein : 

^-.  .     .       2    kb-l* 
Starke  Ä  ■■  o^  •  -.    k 


Breite  6  «  6 


kb'h^ 


Für  kh  »  öOOO,  £ 


eee/ 


880«A 


2200000: 
in  om  .    .    •'       .    (2) 

I  in  om     ....    (3) 


Reohteokfeder  nach  der  kubischen  Parabel  lagesohaxft 

Jeder  Querschnitt  soll  dieselbe  Beanspruchung  haben. 
Aus' />•!»>  W'k^  ergibt  sich: 


y,  also  A, 


"-VT- 


A  in  cm    (4) 


In  der  Mitte  wird  hx  «  0,7  A  in  cm. 


Durchbiegung  f 


P'V 

2-£.J 


in  cm 


(6) 


Allgemein*. 
Stirfce  A« 

Breite  6  —  6 


£-f 
A6  'a« 


Fürte «5000,   £—2200000: 
A  =  ||g^  in  cm (6) 


P*l 


880.* 


^in  cm     ....    (7) 


Dreieokfeder. 

Hier  herrscht  ebenfalls  in  allen  Quer- 
schnitten gleiche  Biegungsbeanspr. 

Darchbiegung  f^  St&rke  A  und  Breite. 
6  nach  Qleioh.  6  u.  7. 


•)  Doppelfedern  siehe  Anhang. 
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1. 


r 


Pe4«rn. 


KeK^elfMlarti. 


1 41  •■--41 4. 


Btte^kl*  zur  Tabelle  fttr  sylindrische  Schraubenfedern  (als  Druckfedern). 

1.  DlireliM«9iliif  gröu^tr  ali  in  Tab.  angegebeii.  Pttr 
r«B  2,5  cm,  •  s  0,5  cm  ist  />a  44  kff  und  fso  9,8  em,  fflr  10  Win- 
düngten.  Sollte  dieae  Feder  Verwendung  finden  fOr  /*■  14,2  cm^  m 
kattea  wir: 

Ansah!  der  Windungen  r  «  ^- 10  «  15 ; 

Bauhöhe  /  »  7,8*^  «•  10,8  cm. 

8.  Durchhlegilfifl  kleiner  alt  in  Tab.  ancegaben.  Wflrde 
man  die  Feder  in  Beispiel  1  fllr  f  ^3  cm  DurMneguKg  anwenden, 
ao  entspräche  dieses  einer  Belastung  Ton 


P^ 


g-g-44  M  14,2  kg  bei  10  Windungen. 


Federn  mit  weniger  alt  10  WlndimgM  sollte   man  nicht  anwenden;   je 
mehr  Windungen,  desto  gleichmAssiger  P. 

Für  ZwlMbMWtrt«  banatie  man  die  GUiohangen  1  bis  8,  die 
Tabelle  dient  dann  nur  fOr  Übersohlagtrechnnngen  und  ala 
Kontrolle  der  Bechnongsreioltiite. 

AiiMittMtrii.  Das  sind  Federn,  welcthe  in  karsen  Zeiträumeu 
gedrückt  und  wieder  entlastet  werden,  s.  B.  für  Ventilstenernngen 
der  Dampftnascbinen  und  Gasmotoren  (in  der  Sekunde  ein-  bis 
fünfmaliger  Wechsel).  Hier  gilt  als  Hauptregel:  Allerbostes 
Material,  hohe  Beanspruchung  gibt  grosse  Federung. 


41  d.    Kegelfeder  aus  rnndem  -Stahldraht. 

Beieichnungen  wie  in  {^  41  b. 


•  '   BelattURf  P^Tz*  — kd  in  kg 


5      Federung  f  =  I .  ÜÜ^- .  ^^  i 


m  cm 


•    • 


r.«         G 
Gestreckte  L&nge  |  s=s  (rj  -)-  r)  ir  <7  in  cm 


(10) 


.    (11) 
.    (12) 


Mattttiifl  ^  =  7--  —  Är<j  in  kg (13) 

lö     r 

Federung  f  =  —  • -]r>  in  cm       ••••••  (14) 

Gestreckte  LAnge  l^r-m-t  in  cm    •    •    .    •  (15) 


^S8 


F6d«ni« 


Kefttlfedtr. 


^  41  •->!. 


In  41<i  8«te«: 

Sohnbelasfcuit&tsmodul  (7  »750  000, 
luL  Baanspr.  fOr  basten  Fedentahl  4rd  bis  6700  kg/qcm« 

41  ••    Kegelteder  mit  rechteckigem  Querschnitt. 


ZoL  Tragkraft  Fwm  x 


a**h 


kdinkg*)    .   .   .    (16) 


r 

Vcrhflltnii  i^:a»  1      1,5       2       4       8       16 
Koeffiaent    x  » 0,3   0,31  0,32  0,33  0,34  0,35 


F«d««.gf-0^|.<ii^±r5.2!±*!.:^incm(17)   ^' 


GMireokta  LAnge  |-a(r+r,)ir.z  in  om (18) 

Beispiel  in  Band  II  Aufg.  523, 

PreyatitGhe  Staatsbalui-Norinen  fOr  Pufferfedern  (Maaue  in  cm). 


AbmeMungen 


h 


U 


Tragkraft 


für  Lokomotiyen    14,5       1       2,7     8,15       1 
„    Wagen  14.5  0.75     2,7      8        2,5 


X  Anzahl  der  Windungen, 

/q  in  cm  Anspannung  beim  Einsetzen. 

FQr  diese  Tragkraft  eigibt  sich 
(nach  GL  16): 

Beanspr.  iv«  8000  kg/qcm. 

Es  kommt  eben  ganz  darauf  an, 
was  man  unter  „Tragkraft"  versteht. 
Bruchgrenze  für  geh.  Federstahl 
Kd  »  8000  —  1 0000  kg/qcm. 


6 
5 


5000  kg 
8500  ., 


% 
41 0-     Die  Arbeit  in  kgcm   (Federungsarbeit),   welche  von  einer 
Feder  bei  ihrer  Dnrchbiegnng  aufgenommen  wird,  ist: 

M^^kP'fiii  kgcm (19) 

weil  für  nngespannte  Feder  /'■bNuIU 
^4lh.    Doppelfedem,  vergl.  Anhang. 
•  Vergl,  Z.  d.  y.  d.  Ing.  190Q,  S.  17». 
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Festigkeit 


Rohre. 

Innen  gedrüekte  Gefäeee.    (42— 42o.) 
42«  AllgtiM Im  Btzeichiiuo9M. 


^4ga-fc. 


d  in  om  den  lichten  Dnrchmesser, 
d  in  om  Wandstärke, 
fSm  in  kgjqom  die  wirkliche  Zng- 
beanspmch  ang, 


I  in  cm  die  L&nge, 
p  in  kg/qcm  inner.  Überdruck, 
kg  in  kg/qcm  die  zulftss.  Zug- 
beanepmohung. 


(I) 


42a.    Die  LftngsbeanBpruchang  der  Hohlzylinder. 

Bei  dem  an  seinen  Enden  geachiotsenen  Rohr  wirkt 

auf  den  Boden  ein  Druck  -rd^'p  in  kg 

Der  Widentand,   den  der  Mantel  entgegensetat, 
iit  d^n'i'Oa  in  kg (II) 

Da  nun  die  Werte  der  Gleichungen  I  und  II  gleich 
•ein  maisen,  lo  folgt: 

^(/*.pss  jf. i/.J.(r^  oder  9m^  t-?  in  kg/qcm  ,   (III) 
*  4«d 

Die  Lftngsbeanspr.  ist  nur  halb  so  gross  als  die  Querbeanspr.  (vergl. 
42  b),  kommt  deshalb  nur  insofern  in  Betracht,  als  man  (bei  genieteten 
Rohren)  den  RundnAhten  weniger  Nietreihen  gibt  als  den  Längsnähten. 

d^b.    Berechnung  der  Wandstärke» 

Die  QuerbetAsprttchung  ist  fOr  Berech- 
nung der  Wandstärke  stete  maassgebend. 
Bildet  man  f&r  die  auf  ein  Flächen- 
teilohen  f  wirkende  Badialkraft  p  das 
Kräfteparallelogramm,  so  ergibt  lioh: 


px       p*8ina       p   ,    , 
■s^  a  C-_- a  JL.  kg/qcm 


and  die  Kraft,  welche   den  Zylinder  au 
serreiasen  sucht: 

P^Sfx'p^ä'l'p  in  kg   ...    (1) 

Widerstand  der  Wandungen  a*  2  {«J-as  in  kg 

Da  die  Werte  der  Gleich.  1  und  2  gleich  sein  müssen,  so  ist: 
P=d'l'p^2l'd-aM  ^kg  xmd  ä»p^2d'aM (3) 


Demnach: 
WlrUlebi  Bsäiispr.  (4) 


Oihi  man  wm  zuläss,  Beampr.  kg  au»: 


Wan<f9tärk9     .    .    (5) 


Zufä»9,  Druck  ,   .    (6) 
/>.—        ,       kglqcm 


Es  muß  sein  a.^i^g  nach  $39,   Tab.  3.     Gl.  5  nur  für  geringe 
Wandstärke;  also  kleineren  inneren  Überdruck. 
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a«ftaae,  i 


1  gedr&olct 


^2e.   Kugel  mU  IntMreM*  Druck,   (A. 

Aach  hier  gilt  »U  Zugkraft  naoh  Qlaii 
f  ^SohnittSftdiei&qcmXp  AtinÜberdrack, 

/>=^rfVinkg 

Hanteliridentaad  =  rf-n^d-ff.in  kg    .    (9) 
SenmKch; 

Wirkliohe  B«tttpr.  C  =  ^ .  ^  kg/qcm  .  <I0) 
Es  mtua  sein  m  ^  i.  nach  ^  39,  Tftb.  3. 
Ton  xulUti.  Beantpr.  km  aiufftgangen  : 
WttOiMäHi»:  I  Ziiia**.  Bmck: 


jL-osien  gedrftekte  Q«nite.    (42«— L) 
Auch  hier  gilt:  ^—  SohnlttflBolie  in  qom  X  >i  Atm  Dberdmok, 


WandBt&rka: 

ob  in  om  AnsBärer  Dnrchm.,  ^  ia   kglqcm   Im*.  Überdnioki 
tuIfcBsige  DmckbeuiBpr,  t  nftoh  ^  259. 

Mit  B&ckaioht  aof  die  QefBbr  daa  Einbenlena  gibt  man  der 
gerechneten  WandBULrke  einen  Znschlftg  C,  abhftngig  Ton  dar 
Art  des  Haterikls,  dem  jeveUigen  Zweck  und  bei  ■yllndrlsohar 
Form   Ton   der  LAnge   da*   Bohrei   (vargl.  anoh   Baoh   Ha*d 
, Dampf keseel',  V.  Aufl.,  nnter  Flammirahra}, 

Mut   setit   fflr;    Flammrohre  (Schmiedeeisen)  ffaO.Sci 
Pumpeairllnder;   Orang.  ff»  0,0  cm,   Stahlgnsi   C-aO,3  oi 

Die  Torsteheudeu  Gleiohnngen  gelten  jedoch  nur  Ar  dbiu 
WuidsULrken;  Bohre  mit  eehr  »tarkei  WudiugM  Bkch  SM». 


r 


PMtlskelt. 


Platten. 


«4ff. 


Berechnung  der  Platten«* 
42  g»   Bunde  TiaUem 

Es  beieiohne  ^  in  cm  den  Dnrohmeaser  der  ^^-^d- — «üa» 
Platte,  *  in  cm  die  Dicke,  p  in  kg/qcm  PHUaig-  £&nntt«i!mK* 
keitBüberdmck. 

Denkt  man  floh  die  Platte  in  dev  Bichtong  des  Dorch- 
meeiere  (da  die  grösste  Beanspmohnng  in  demselben  liegt)  einp 
gespannt,  so  ergeben  sieb  die  Momente  wie  folgt: 

Moment  der  Flüssigkeitspressungen 
(BelsAtnng  der  Halbplatte  mal  Sohwer- 
panktabstcmd)  naob  |^40g 

1^- Vt^-I^'-P-I^- Vii^'-/»  kgcm  .  (16) 

Moment  der  am  umfang  wirkenden 
Kr&fte  (Belastung  der  Halbplatte  mal 
Sokwerpunktabstand  der  Halbkreislinie) 

ir,=-Va»-i'V--*Vtrf'-/>iii  kgom (17) 

Da  die  Sr&fte  am  Umfang  entgegengesetste  Bichtung  haben, 
so  ist  das  erste  Moment  vom  sweiten  bei  der  Zusammensetsung 
absusieken,  und  das  resultierende  Moment  ist  demnach; 

IT  =  ir,  -  ITo  =  d^'p  CU  —  V,f)  =  Vn^*-/»  ^  kgcm  (18) 

Wegen  der  auftretenden  Biegungsfeitigkeit  muss  noch  sein: 

at^W'h^^Ud^-ä'kb^^lu^^'pmkgom  .   .       .    (19) 

und  wenn  Soefftxient  ß  die  Art  der  Einspannung  berücksichtigt; 

ütfUifsbeaAepr.  ff^«i|«-^-jj --^  in  kg/qcm  .   ...     (21) 


WaM/Mtärk9  6 


-Iv/^. 


f  n  cm 


(33) 


Iwbmt    Werte  von  f^f  mit  Angabe  der  als  d  einsusetsendea 
Abmessung:    [••"'b***'*!     ,*"**b""'!      f*-'""b— 


8«hmiedeeisen  ft  «>  0,8 
#raugus8*^«>  1,2 


{^••b---^       ,*-b-T 

TTTwtB 


0,7 
1,0 


0,5 
0,8 


Ist  der  Abstand  von  Schraubenkreisdurchmesser  sehr  groß, 
so  ist  A<  großer  zu  nehmen,  vergl.  Beisp.  1076  im  U.  Band. 
B«reohn«  der  Deckel  für  Böden  und  Gef&sse  nach  $257—259. 

,  ,    Kesselböden  nach  Dampfkessel, 


•  YergL  Beeh,  JBUstiaiUt  wid  Fettigkeit. 
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42  h.    Becktwskiga  und  eUipU»oi 

Um   deakt  iloh  eine  rechteckige  Pl»i 
ein^Bpuist,    i  lokmkle,    a    lAoge 
Seite  in  cm.    Ähnlich  der  EutwiolCB- 
long  in  4ig    i>t  Mar    (nach  Bach): 


llt  =  yta-b-p-^iakgcm    (26) 
Hieraoa  du  rMoltlereude  Moment 


(r-6 


12    v/o'+i' 
Da  nun  ih=  H'.i*-.V.V«*T*'-d'-**     ■    ■    ■ 
gibt  die  VereinigoDg  der  Qleich,  (27)  und  (28): 

WandftArke  J  - 


■'.V-i+^VI 


(87) 
(28) 


Da  beim  Aturechnen   dieaer  Gleichung  fast  stota  BacAien- 
fehler  Torkoromen,  aetien  wir  den  mittl.  v/Wart  >■  m,  alao 


''"'■rv^'-^ 


Den  V 


b  der  Plattenform 
und  von  n  abh&ngigen  Eo- 
effiaienten  jr  entnehme  man 
der  folgenden  Tabelle. 


FQr  EJUp«  uad  Rechteck 

Quadrat 

SdtcDvuhältiiii  b:a  = 

0,2 

0.4 

0.« 

0.S 

1.0 

Graii|UM(^-l,2)  .    .    1  = 

1.S 
1.6 

1,2 
1.4 

1^ 

I.O 
1.2 

0.6 
1,1 

Zulftuls»  kb  richtet  »ich   nach  der  Arl  de*  Vecwenduiviiweckei 
(vergL  ^  ibV).     Fflr  tobe  Schauungen  (6  icbmale  Seile): 

FUr  /)  -        2  6  12  50         100  Au 

Schmiedeiiea  d  —     0,03  6     0,0&  fr     0.07  fr     0.12  fr      0,2  6 
Graogu»  t  -=     O.OS  fr      0.1  fr       0,14  b     0.24  fr      0,4  fr 
Der  Bruch  triu  ein  bd  uDgeflhr  bXp  AIb. 


r 


Abschnitt  VL 
Hilfswerte  für  IVIaschinen-Elemente. 

Werkstoffe  für  Maschinenteile. 
72,  ll€ttrh/9^»a9chaftM  f!^  'Sthmhdthit*,  1     23.  Mrt  ^«  Üateriai» 


h  kg/qu. 


!•  »t/qm.. 


Nr.  «Bd 


ins 


Jt9 


I. 

ni 


B.nE 


t. 

Uf  E 


WttE 

(btask) 


(81«ara*-MMUa«BiaM) 
MakAnlg     «Da 


Hfbtif  Baltmt^  Emu- 
m,imrtk 


tmtda  TtOs. 


(«•«ftlM  ta  SiMffVB)  lai  «bcnfklta  ghnMl— n. 


tciHNiHilMa  (Mha,  Mhalff)  «Ibi 
Mm  BMrbaiUB  kein«  tod«tlofl 
Mabar*  Ob«Hilch*,,ds  ntoht 
pM«a>  «ad  MbliMdi«BfM'aatf 
atlü  al»  8kadci«n«i  ^\Aa^ 
rtop—  bthaftot. 


(bkakccMfM« 
BehvaitMiMB). 


Juter- 


19 


IS-IS 


14 
m 


II 


J<^ 


»> 


f. 

IdttB 


W« 


1 

iBtn 


f. 

MS 


MB 


f. 

lltl 


mlflO 


i4iai1taitaM,  boaoffw,  Ms. 
Efln.,  Mb«*lnb»r,  t«hr  polier^ 
IUi(r.inebth«itbBr,0a«fl4eh« 
doNh  HaMtan  hlrttar. 


Mnkenlf  uid  ktrtlMr. 
r«tL  93^79,  DA».  2«.  StsM, 


«HcMMI  (bknb,  (M.  aiLSubl). 
Baod*,  FiMh«  «ad  SMbibaat* 
«IMB,  KalbtaU,  Baadtuhl, 
ffadwaUbL 


^'■sMMa*WMlBN|iMUf  mada 


laad,  «ortb  L 


rmt,$9. 


SwuU. 


mdbraiicIwZf  imd 
MkM  rUchmdr. 


Tmtaf§i«m 


9w9WmWn^wu 


tu  ÜatehhanMUß. 


MaMhIaultO 


AakOTMbnabaa 
BoImd,  aoML  blrtoa 
Drabkraaiaalaa 
Draoksplad«Ia 
Audai^NUafM 


roknmcMMak 

0«l«aka 

Kall* 

KolbaabalMa 

KoIbataUafwa 

KopAöbimobaa 

Krwskopi;  fMobm. 

KiMMkopfbotata 

Ifarbal 

KwbalvaltMi 


MaUrUl 


Zciebmi 


Tlttafar 


Mb 

S7 


tl       Bla-u.Asdawb*b«l 
Mr  Ganotorra 
«wokakHaM 
"    I  B*C«>**«kabal 
^      9«hnnb«i.   SMAa 

Spfadala  f.  ▼teifl« 
atabbolMB 
Spanapfba 
TraaMüHloDcvalL 

Taatdapladala 
WiUn  B.  Baade 
.  •  a«bif.f«krAp(i 
W«rka*«(a 


If 
70 


IM 


SM 


MivB 

nB 

riB 

0«a8l 

FIB 

8«bvB 

H8i 

FlB,B8t 

'W8« 

8cb»B 

W8» 

Fl  B,B  8t 

W8t 

• 

rtB»B8t 

OaiSt 

nB,W8l 

WS* 


ns 

flB.W8l 
ÖasB* 
SehvB 

W8I 
8«h«B 
B8c 
IIB 
W8I 


Nrj 


na 

81      8.lf 


Tab.  tOh.    PMn  Nriw  ttblMglMt  ii  Buk  du  t|«)    bMog^a  aar  daa  Babct«<ob«. 


I 


Mb. 


OLbbabt 
Mk. 


baagca 


I.M 
IM 


S30 
8.15 


t40 
t.M 


«48 


U8 

U8 

t,ii 


170 
8M 
100 
1.10 
ftOO 
8r-^ 
t.70 


a.dci|t 


MUoU 


ILltonMt 


111.  BrbObi 
Mk.      . 


■eBMfbaagcn 


MckaUlaBtaiuD 
ZlalutaBiilaa 


I.I0 
0.M 
I.M 


4J0 
4.80 
1.5» 


^kMacf« 


8«Uft. 


I  ■  BMlUd 


(«lalbeb)  0.00 
(P»o.)  I.IO 
1.10 
t,M 


Taai 


IM 
S.M 

t«M 


1.40 
1.40 
0.10 


4.70 
t.40 


AalmaobObaa. 


{ 


Aasfflbrlioh  \a  Buoh  Ha«der  „Ealkalloron" , 
•)  1914. 
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Schrauben  (43  und  4 
ibenfolge  der  Abhandlungen: 

Verwendung  der  Sebraub- 
Dm  Gewinde. 
■  ÄnfuicbBen  der  Schraubenljiien. 
jhtegangiges  und  llnkagHug  gea  Gswii 

Befestigungaachraubefi 
adearten  der  Befetttgungsschrauben. 
SpitTM  Gewinde  ( Dreieck  gowinde) 
rragkraft  der  Sohrauben  lOr  Spitego 
Baage  winde 
rrapezge  winde 

liungigrad  dei  Befeitigunguch  rauben 
echnung  der  Schrauben  auf  Festiglcei 
Schrauben,  die  nur  auf  Zog  beanapr 
Schrauben  für  Flin8::faen,  (iefäHe,  Di 
BnnittljnK  der  Miitterhöhe 
Schraubenbolien  von  gleicher  Festtgl 
Schrauben,  die  Querkräfte  Qbertragei 

1.  Abscheren. 

2.  Nur  VerbindungBa^hrauben. 
ffdnung  der  Schtaubenmutter  und  K< 
Die  normale  Schraube 
Formgebung  der  Köpfe 
Pormgebong  der  Muttern 

HaOe  lUr  Anordnung  der  Schrauben 

ndere  Arten  der  Befestigungnchraubi 

I.  Stiftechraubea.  5.  Hec 

l.  Kopfachrauben.  6.  Ose 

i.  Ankereohranben.  7.  Stei 

1.  Stehbol'en.  8.  Laf 

raubenacblüiMl 

Flormale  Schraubona'Uüssel 

I,  Einfacher  Schlüssel.  2.  Do] 

).  SchlOssel  aus  TemperguD. 

ächraubens  hlüisel  filr  besondere  Zw 

Bewegungsschrauben, 
idearten  der  Bewegungischrauben 
lungsgrad  der        „  „ 

bbeitaleistung 

echnung  der  Bewegungsschrauben  au 
jchrauben  mit  kleinem  Steigungswin 

■I  II     größerem  „ 

i^mittlung  der  Mutterböbe 

230 


Schraabeo. 


Gkwinde. 


«43  a. 


Verwendung  der  Schrauben. 

8ohranb«n  finden  Verwendimg 

i.  als  Befesti^n^mittel, 

2.  cur  Umwandlang  einer  drehenden  Bewegunsf  in  eine  fortschreitende 
(bei  Pressen,  Hebevorrichtungeni  Werkzeugmaschinen), 

3.  am  eine   fortschreitende   Bewegung   in    eine   drehende  umzusetzen 
(Diillbohrer) ;  dieser  Verwendungszweck  ist  jedoch  seltener, 

4.  um  eine  drehende  Bewegung  in  eine  andere  drehende  umzuAndern 
(bei  Schraubenrädern,  Schraubenrad  mit  Schnecke). 

Entsprechend    diesen    Verwendungszwecken    teilt   man   die 
Schrauben  in  zwei  Hanptgrnppen  ein,  and  zwar 

Befestigungas^rauben  benutzt  man  snr  festen  Verbindung  ein- 
zelner Maschinen-  oder  Bauteile  oder  auch  zur  losen 
nachstellbaren  Verbindung  mit  Sicherung. 

Bewegungasehrauben  dienen  zur  Fortleitung  bzw.  Verschiebung 
einer  Kraft  (Drehbankspindel  u.  dgl.)  oder  zur  wechsel- 
weisen Äusserung  starker  Drücke  (Schrauben pressen, 
Schraubenwinden).  Die  Schnecke  eines  Schneckenrades 
kann  auch  als  Bewegungsschraube  betrachtet  werden. 

Das  Gewinde, 

43  Sa    Man  denke  sich  ein  rechtwinkliges  Dreieck  (FJg.  1),  mit  dem*^ 
Steigungswinkel  a  um  einen  Zylinder  B  (Fig.  2)  gewunden,  so 
bildet  die  Linie  c  die  Steigung,  Linie  2rjr  den  umfang,  •  die 


Fig.  2. 


Fig.  i. 

Ganghöhe  des  Scbraubenganges.  Ein  Zylinder,  in  derselben  Weiss 
mit  einem  prismatischen  Stab  umwickelt,  gibt  nach  Fig.  3  das 
Gewinde.    Eine  Umwicklung  nennt  man  Scbraubengang. 

Denken  wir  uns  nach  Fig.  4  noch  eine  zweite  oder  mehrere 
Umwicklungen  angeordnet,  so  erhalten  wir  ein  zweigängiges 
oder  mehrgängiges  Gewinde. 
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Oewlntl«. 


0*8  ■. 


D«i  Aa£ictobn«n  ritr  tcbtitMliiilM. 
Beisiolinet:  i/,  den  Eemdnrohm.  In  ein, 
a      I     Bteigunpwlnke], 
f      .    mittl.  Badlna  dei  OawindM  In  em, 

Hittl.  ümf»n(  dM  Gewindes  — Zr»  in  om  .  .  .  ,    (1) 
eaiighlh*«-32rff-l|a  in  cm  .......   (2) 

t  iet  »Ibo  der  Abstand  iweler  BchrKnbengftDge  voDslnuder. 

El  Bei  nm  den  Zjllnder  Flg.  S  ein  linbegAngigeB  und  tun 
den  Zylinder  fig,  7  ein  reohtss^Tif^KeB  Gewinde  t\i  zeiohcen. 

Hui  teilt  den  Umfane  dei  Zjrlinden  In  eine  beliebige  AnuU 
TcUr,  I.  B.  8  (FVj).  B  u.  7).  fetner  die  Hypotenuie  det  umxuwickelnden 
Dreieckt  ebeufalli  in  dleielbe  Anuhl  Teile  (Flg.  8).  Zieht  man  nun 
durch  die  Teilpunhte  det  Zylindemmfangea  Senkrechte  ond  durch 
jene  der  Hjpotenoie  Wagerecbte,   lO  get>ea  die  SchnlUponkle  t>eider 


Fig.  B,  Fijc.ft  (Linga  -»-<l,)i) 

die  gcwIlBichle  Schraubenlinie  flg  S  tt. 


Vif.  T. 


Flg.  8. 


.  Zum  Zeichnen  einer  Gewinde- 
c  GewindeliBute  zu  berück lichligen. 
Man  denkt  sich  einen  Zylinder  von  der  GrOwe  dei  Suneten  Gewinde; 
duichm.  und  verreicbnet  wie  vorher  angegeben  die  enlaprechende 
Schraubenlinie j  BOmit  erhth  man  Fig.S.  AuifDhrlich  in  Tafel  2»,  Bandni. 

Racbtagingigu  und  llDkiilnfllgM  6*wiRdt. 
SeohtBKAngig  iit  eine  Schraubenlinie,  welohe  von  anuen 
geBeben  tod  ifoki   nach  reohts  anateigt  (Fig.  7,  8  tr.  8).     Steigt 


Flg.  10. 
LlDki. 
Oew. 


der  Schraub enf^ang   dagegen   Ton  reobta  naob   linkt,   so   iat   ( 
SobraubenliDie  linksgftnglg  (Fig.  5  and  tfff. 
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BMwt.  Schrauben- 


G«wmdeart«n. 


ftWb. 


Befestigungsschrauben. 

I.  Gewindearten  der  Befestigungsschrauben. 

Je  noch  der  Form  des  OowindM  unterscheidet  man  in  dei 

Hanptaoche  spitzes  (iewinde  und  Faason-Gewinde  (erklärt  in  $44*). 

43b.  A.  Spitzes  Gewinde  (Dreleckgewlnde). 

Anwendung:  Befestigungsschrauben  &ller  Art. 


m.it 

Sdlar. 


„Plir.la- 


rue-a. 


LSwanun-Oav. 


Seilen  GewlQde  (Fig-tt)  i«t  In  Atnerik»  hanpUlchlichlnGebnitKh. 
Der  Kantenwinkel  betiMel  60*  und  die  AbfUcbonE  '/■  ^"  theoretitcheii 
Ganctiefe  t^. 

Hetrlechei  Qewiode  (Fy.  IS)  wurde  rom  Taeia  devttch.  Ins. 
m.  a.  «orgetchlageii 

MthtorllMimrliide  {Fig.  13)  ial  rIb  spItiM  Oswinde  »m  gebrftneh- 
ItcliBten.  Der  Zkntenwlnke)  hetrftgt  59*  and  die  Abrandong  '(• 
der  theoretiaohen  Quij^iefe  \.    Hierm  Tftb, '1. 

FelMS  fifwinle,  ein  Mittelding  nrischen  Whttvorth-  nnd  Gas- 
gewinde,  wird  inweilen  für  solohe  Uuohlnenteüe  &Dgew«iDdt, 
wo  eine  genana  ElnsteUnng  innerhalb  kleinerer  GreoEen  als  mit 
normalen  Whitwortbgewlnde  möglich,  erwfinsoht  Ist,  wie  i.  B. 
bei  SebleberstangeB,  Ventllsplndeln  n.  dergl.  Die  Ornndform 
Eantenwfnkel  nnd  Abflachnng  wird  beibehalten  (Tab.  2). 

Gasgewlild«  (etwas  fetner  als  das  feine  Gewinde)  Tab.  4. 

LBwenhen-SewIade  fdr  Fein-Meohanlk,  Fig.  14  nnd  Tab.  it. 

Verglaleh  dar  fianfialil  *n  Spttiiiwinlaartsii. 


Darehm. 

Gangsahl 

Dnrohm, 

Ganittahl 

Whitworth-Gewinde 
Feines  Gewinde 
Gasgewinde 

12.9  mm 
15,5    „ 
13.2    „ 

12 
IS 
19 

78,2  mm 
75,9    „ 
76,2    „ 

3.5 
C 
11 

I 


I 

m 


S^hpttuboB« 


Tr»gkr»fb. 


Tragkraft  der  Schrauben 

fü&r  Whitworth-  und  feines  Gewinde. 

Die  inlässif  e  Traf  kraft  58t  beim  feinen  Gewinde  etwas 
grosser  als  beim  Whitworth-Gewinde;  in  naehstehender  Tabelle 

*^**  Tierte  Tertikalspalte  fto  Whitworth-Gewinde, 

Leiste  g,  n    feines  Gewinde. 

Das  feine  Gewinde  bietet  etwas  mebr  Bchnts  gegen  Sieh« 
selbstUlsen  der  Mutter^  da  der  Stelgnngewinkel  kleiner  ist. 

Entspreebend  der  Erklftmng  in  43e  ist  gesetst  als  Mittel- 
wert: Znl&ssige  Belastung  PmsO,lbka  x  Eemqnersobnftt» 


Tab.  2«    Zulltsiie  Beantpraehiiifl  nnd  zulltslg«  Trifkraft. 


Ihm. 

wrnUUt. 

Whttwtrihgew. 

feinet  Gewinde*) 

Durch- 

Btm' 

(▲bmMa.Tab.1) 

Inn. 

Kern* 

Gang- 

Ken- 

nt/äoo. 

BBCtier 

»pruck. 

Kem- 

Trag^ 

Durch- 

durch- 

sahl 

quer- 

Trag- 

Zoll 

km 

Qtier- 
schnitt 

kruft 

mester 

metser 

auf 

schnitt 

kntfi 

eagL 

kglqem 

kg 

d  mm 

i/]  mm 

l'cngl. 

qcm 

in  kg 

•/.  ■ 

70 

0,44 

23 

Vm 

130 

0,61 

55 

V. 

100 

no 

0,78 

110 

12,5 

10,6 

036 

120 

V. 

1,31 

275 

15,7 

18,7 

1.6 

315 

V« 

uo 

1,96 

515 

18,8 

16,R 

8,1 

555 

'/. 

400 

2,72 

820 

22,0 

19,9 

8,1 

930 

1 

445 

3,58 

1200 

25,1 

88,4 

8,0 

1310 

IV. 

4f0 

4,50 

1600 

28,4 

85.7 

6.8 

1850 

JV« 

400 

5,77 

2150 

31,5 

9B,6 

64 

2400 

»•/. 

400 

6,84 

2700 

34,6 

61,8 

7,7 

3000 

IV, 

440 

8,39 

3400 

37,7 

84.1 

9.1 

3690 

IV, 

480 

9,5 

4000 

41,0 

86,0 

10,7 

4960 

IV, 

400 

11,3 

.4SO0 

44,1 

40,0 

18,6 

5400 

»V. 

474 

12,8 

5600 

47,3 

U,l 

14,8 

6750 

2 

400 

14,9 

6600 

50,5 

46.0 

10 

7400 

«v. 

000 

18,9 

8650 

56,9 

52,8 

91.6 

9900 

«V,, 

ou 

24,1 

11300 

63,2 

68,6 

97 

12650 

* 

«•/4 

044 

28,8 

13750 

60,5 

64.8 

62,8 

15400 

8 

040 

85,2 

17300 

75,0 

70,6 

60,1 

19200 

Eernquerschnitt  beim  Wbitw.-Ge  winde  nach  DJ  Norm  12. 


*)  Gewinde  fUr  FelnmcchAiiik  Tgl.  Tab.  5. 
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StaKtubfthnnormB]  ten. 


.- 

£—2    22S— 2    2 

s      = 

re-s-*     OAionc-     t- 

ih^ 

isas  5sgsg  s 

'U^ 

2SS   SSSSS   S 

11^ 

<.»^.   «.22=    = 

2SS   SSS5S   S 

■6- 

2SS  ssass 

zsa  sssss 

-T 

.»•  .«sas  2 

-        -J 

t-»2    322SS!    5 

^OO      CDOF-r-OS      O 

1      k 

ESS    !SS5SS   S 

'.      -' 

.«2   23S2S   g 

:  ^ 

«-»    SS232    S 

■Z    "" 

-22    SE2SS    S 

"*        -i: 

222    SS5SSS    S 

-.2    322gS    S 

22'"    2a<»  — —   « 

"Fr 

A~v  .-v--::e-  -i 

II 

222   28888   S 

i| 

222  sassis  S 

J»p-JN 

n-r.0     wi-wo>2     = 

n 


»4»fc. 


AnwsndnngBgebiat  nnd  7ergleiob  mit  knderam  Spits- 
gewlnda  in  43  b  onter  A. 

^^    9  Dbb    ünterBoliiBd     Ewiichen    WliitwortH-     nud 

^^    S     QasgewindB  leigt  beistehande  AbbUdnng,  und  iwax 
^M    4     f(&r  3"  in  natarllcbBr  GrOiae. 

Tik.  4.    «atinrlnda  (nkeh  Wbltworth). 


lichte 
ohrwelle 

»uwerw 
Gewinde, 
dorchm. 

Kern, 
durchm. 

liefe 

Mhl 
■uf 

^ 

mm 

d  mm 

d,  mm 

ma 

1"  enel 

3,2 

8, 

28 

6,4 

11 

fl,5 

15 

12.7 

18 

16,« 

20 

19,1 

24 

22,2 

27 

25,4 

30 

f 

28.« 

34 

, 

31,7 

39 

38,1 

44 

41.3. 

48 

1 

UA 

49 

60.8 

56 

57.1 

62 

83,» 

73 

69,8 

79 

76,2 

85 

88,9 

97 

101.6 

112.5 

101 

Tak.  I,    8m1M*  lOr  FelBmechAulk  (Lowenben    Fig.  14  in  43  b). 

i  -1   |i,9|i.i]i,t1  a  Ivlifll  8  IuI  1  |mI  b  |n,B[  fl  I  t  I  b  l  9  lio' 
■  -ai»kia  o,s1oM^a,4lo^ÜNO^  0,6  0^0^0,8  o,a1i.o  1^  u  ulu 


O.  Trapexgewlnd«. 

Ein  Hllteldins  ndtcbea  ipitien  G«wIode  ni 
iat  da*  TT&peiKewintle.  Ata  feinei  Gevinde  fDi 
bch  hl  Vtrwradang,   Die  g^enelg* 

(CO  g«nt*ti  loilen  der  UnterliKe,  

■nf  welche  die  Halter  geachraubt 
wird ,  iDgekelut  (ein ;  dmoa 
bietet  diaei  Gewinde  etwu 
mehr  Sicheiheit  cegen  Lfl*en. 

SelbalrentSadlich  iit  aber 
■och  eatapiechend  mehr  Knft 
fom  Anxlehea  notvendif. 

Mu  llMt  dcahftlb  bd  Be-  Fit-  »- 

wegmiKUChianben  die  gerade 

Fliehe,    bei  Btl«ltifl<IR|llcbnu*M   die    |*Ml^  FBchl  der  Diock- 
tichnuic  nkehren,  wie  in  Fig.  2t^S3. 

Tabella  fBr  feine*  Tnpe^ewinde  i.  unter  KolbeMUngm. 


.11.  D«p  Wlriiiina*fli'ad  *t 

4S  O.  Denken  wir  diu  nach  Fig.  23  an 
der  Kurtiel  von  r  cm  RaditH  wirke  eine 
Kraft  von  ^  kg,  w  iil: 

Drehmoment  ll^-=p-r  onkK, 
Arbeit  wliirend  einer  Umdrehung 
=  2r-n-p  =  2ii-Mg  In  cmke*). 

Zur  Anwendung  der  Kraft  p  mam  aber 
ein  enllprechender  Vndetatand  Turhan- 
den  «ein.  Ali  lolcher  iit  dai  Gewicht  ^ 
gedacht,  letztere«  hebt  aich  bei  einer 
Umdrehung  der  Kurbel  mn  die  Stei- 
gung, alio  um  •  cm,  lo  daai  (flr  den 
reibnngaloaen  Zuiland: 

für  Rechtidrehung  (Pfeil  1) 


fOr  Linkidrehung  (Pfeit  2) 

worin  f  der  Diock   auf  daa   Gewinde 
ta  kg. 

Da  nun  aber  im  Gewinde  Reibung 
Toiliaudeo  i*^  «o  wird: 


ifii-p>±P-».  rig.  M. 

■)  Bntapr.  (Wh  iat  aaab  fr-e9aa-f*-(-P>iln  a  *ye<M  tt-f- 


Schrauben. 


Wir  setsen: 


worin  nach  flg.  24: 


Wirkungsgrad. 


2r'79-p-9f^r*a 


«48o. 


(8) 


demnach  J7  ss= 


Ganghöhe  • 


tg  a 


W 


Ganghöhe  « -f"  ^^^^^Bfi»^^^^®  ^      ^S(a+(?) 
Q  bedeutet  darin  einen  Winkel,  der  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden 

ist,  den  ReibungswinkeL 

Tab.  6. .  Steigung  9  und  Wirkungsgrad  37. 

Ann&hernngswerte  für  Whitworthgewinde 
(^  =  tg  ^  =  0,14  gesetzt). 


a  = 

Vi-* 

V4 

1 

IV4 

IV. 

IV4 

2      2V4    2V, 

2% 

3- 

•   s 

0,21 

0,25 

0,32 

0,36 

0,42 

0,50 

0,56        0,64 

0,73  om 

V  = 

0,27 

0|24 

0,22 

0,20        0,19 

0,16   0,12 

£ 

Lernq^ 

nersc] 

mitt 

/  nac 

h  Tal 

>.  2  ii 

i  43  b. 

Gleich.  3  und  4  ergeben  dann: 

erzeugter  Gtwindedruck  ^  »  —  • 

4  • 


=  *,TllA   • 


(ö) 


worin  M^  das  cum  Anziehen  der  Schraube  aufgewendete  Dreh- 
moment bedeutet. 


Nötiges  Drebmonmt  H*  =  |-  •  /'*    =  0,21  P-  - 

"      8      zji'fj  17 


(•) 


Die  Zahl  f  in  Gleichung  6  soll  die  Reibung  der  Mutter  auf  der 
Unterlage  berücksichtigen. 


-•Ä 1 


Diese  Berechnungs weise'  trifft  nur 
zu  fQr  selbsthemmende  Schrauben  mit 
kleinem  Steigungswinkel  a,  also  für 
normale  Befestigungsschrauben  mit 
scharfgängigem  Gewinde.  Betr.  Be- 
rechnung von  Schrauben  mit  grossem 
Steigungswinkel  a  vergl.  ^  44  Be- 
weguagsschrauben. 

Beispiel.  Eine  1  "  -  Schraube  werde  mit  einem  Drehmoment 
von  /IT* /if=  980  cmkg  angezogen.  Bestimme  den  dadurch  entstehenden 
Fugendruck,  mit  welchem  die  beiden  Platten  aufeinander  gepresst  werden. 
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Gniade-  oder  Ftvcndrack  ^  =  4,7-980-^ 
ZoUttic  vSre  Bach  Tab.  2   nur  1200  kg,   die   Sei 


In  welchen  BUgameiiien  Orenaen  ndi  ( 
ffti  Tsraofaiedeiie  Qawindearteii  b«wa(OB 
Tabelle. 


Winkel  a  =  j'/,*|  i«     a' 


0,27 


Wirkunga-     | 

grad  f  =  |o,06|0,ll  0,2 
Bamentopr.U  0»wewdnde 
nngefUur  /|  |wiikwom. 


Weitere«  aiehe  unter  ,BewegnngiaehT«a1 


DL  BerMhnuni  der  Schtauben  auf  F 

&■  SchraDben,  die  nnr  dnroh  Xng  bean 
4S  dl  Hiena  gehfiren  dicjeiiigeii  Schraoben,  veli 
nicht  mit  der  Lait  ancoogcn  werden,  oder  de 
Kopf  lud  Hutter  g;egeii>eili|r  uicbt  fixiert  aind.  1 
Obettei]  de*  Hakem  (Flg.  26}  M  im  Gehlnge  di 
bar,  die  Schiaobe  wird  mir  auf  Zag  beaiuprucbt 
Beieichnct: 

dt  dea  Keindotchm.  in  cm, 

f^  *l^x-iif*  den  Keniquenchnitt  in  qcm, 

F  die  einwirkende  Lwt  in  kg, 
M  wird  (vccgL  ancb  (40b): 

wirkl.  Zucbeampr.  a,  ^  ^;  /  In  k(/qcm 
ea  muu  aein:  C.^t.  i 


Beiapiel:  Lait  9000  kg,  Kernquenclm.  i 
a,  s  0000 :  20  =  450  kg/qcm. 

OM  man  Ma  dtr  Mit.  Bta»tpr.  aut,  lO 
Tragicri^t  d«r  8chrai^4  =  t-k,  in 
SCtiger  iCentfwerieiUitt  t~F:i 


r 


Schrauben.  Sohraoben  tax  Mu^oh». 


Bei  den  BefeBtisungsBchiauben 
kommt  nicht  unr  der  uieugte  Gewinde- 
dnick  fUl  die  Beanspr.  In  Betracht,  die  Schrauben 
erleiden  beim  Anziehen  eine  Diehimf  als  Folge  der 
Reibung  und  dei  StelgungawinkeU  des  Gevindes. 
Wii  betOcktichlieen  dieien  Umiland,  indem  wir 
Vi  P  1q  die  Rechnung  dnfOhien  und  die  Geiaml- 
betuiaprachoDg  aU  Z  u  g  ipannung  auffasien,  aomit  iai : 

wirfcl.  Zugbe«Mpr.  o,=  %P:  f  in  kg/qcm     (10) 

es  muw  «ein  :  9,^  k^  iul>».  Beanipt.  nach  Tab.  2. 


GthtH  mir  von  der  lulSatIgen  Btmtpr,  a«*,  lO  tcird : 
.  auükBMge  Tragkraft  dtr  Sehraub«  =  *Uf-K  '»  *?  ■    (^^) 
Nötigtr  KtmqutriekniU  f  =.  --P:  k,  in  qom {tS) 

Scbraaben  für  Flanschen,  OeflUte,'  Deekel 

n  Anziehen  KrSfte 


3  <•  Hier  kommt  in  Betracht :  die  ElaitiiiUt  dea  Maleiialj,  sowohl 
der  Schrauben,  >)■  auch  dei  Dichtung;  and  der  Flaoachen  auf  die 
Lftnge  der  Schrauben.  Die  Biiaaerst  ninaUlndliche  RechniuiK  i*t  duich- 
gefUhri  m  Haedera  ZeiUchiifl,  1002,  Seile  86  u.  f.  anltnlich  der  Frage, 
„ch  bei  de»  DeckeUehTaliAen  am  Dampftylinder  tu  der  duTth  dai 
Atuäftttn  der  8ehraitben  kervorgerufeneti  Spannung  itoaA  dit  vom 
Dampfdruck  herrührendi  Spannung  lu  addieren  iil." 

Wir  vollen  bctelchnen  mit 
P  den  DrMk  aal  d«n  DkM  in  kg,  hervorgerufen  durch  di«  FlOMig- 


r  den   IMchligkeltakoeffiiieaten,    abhängig   von    dem  Material    und 
der  Breite  der  Dichtung,  Hittelwette  gibt  Tab,  8, 

t-P  den  Dichtungsdmck  (Fngtndnick) 
nfthrend  der  Betriebipaoie ;  x  ist 
erniiltell  durch  Venuche  mit  Ge- 
wichtsbelastung nach  Fig.  28, 

fP—Päeo  nötigen  Dichtungi- 
druck  wahrend  des  Betriebes  in  kg, 

■  =  P,:  f  die  Selbstspannung,  d.  h.  die  "^-  ^ 

Anzugapannong  der  Schrauben  in  hg/qcm, 
*)  Bsi  KransTsrbindiiBgMl    dv  SobirnDgridsr  wirkt  di«  Zsnldfoiftl- 


,   KoButrninsn  and  Bsohnan. 


Bchrauban.       Schrmbeo  fftt  FlftnaoUvarbii 


i  1 

=^  ■- 1  T  T  ' 

i       W" 

5||T^f' 

l\^ 

i^ 

si-|^^^^-' 

sll^f 

tlJt 

-  ■•  1  -1-  .»  . 

II  II  II    II     II 

iili  i 

1  i     11 

III  5    1 
1    1            ^1 

Schrauben.  Schrauben  für  Flansche.  ^48g. 

a^  die  wirkl.  Zugbeanspr.  in  den  Schrauben  in  kg/qcm, 

f  den  Gesamtkernquerschnitt  aller  Schrauben  in  qcm, 

P  :f  die  aus  der  Flüssigkeitspressung^  sich  rechnerisch  erg^ebende 
Beanspruchung  der  Schrauben  in  kg/qcm. 

Unter    Berücksichtigung    verschiedener  Dichtungsmaterialien    gibt 
Tab.  8   die  zur  Berechnung  nötigen  Werte. 

ÜberftoMagrsreehnang. 

Da  beim  Entwurf  der  Flanschenver- 
bindung die  Art  des.  Dichtungsmaterials 
meistens  nicht  fest  bestimmt  ist,  wird  man 
immer  zurecht  kommen,  wenn  gesetzt 
wird :  • 

Arbeils4ruek  P=i~>D^'p  m  kg      (13) 

Beanspruchung  vorläufig :  ^^^'  ^' 

Jür  Rohrflansehßnverbindung  k^  =s  400  kg I qcm.  \ 

„     Zylinderdeekel  k  =  ßSO       „         j 


(14) 


femer:  OeeanUkernquerschnitt  f=  1,6» P  :k^  ....    (15) 

Nach  Wahl  der  Anzahl  Schrauben  ist  dann  die  Rechnung 
mit  Berücksichtigung  der  Tab.  8  und  der  zulässigen  Beanspr.  k^  in 
Tab.  2  zu  berichtigen. 


Ermittlung  dar  MutterhOlie  für  Befestigungsschrauben. 

48  Qa     Die  Anzahl  der  Gewindegänge  in  der  Mutter  bezw.  dem  Befesti« 

P 

gungsteil  bestimmt  sich  zu  - — (16) 

k*  f^  % 

fi  =  -r{d*  —  i/j*)  Auflagefläche  eines  Gewindeganges  in  qcm, 

k  zul.  Flächendruck  zwischen   den  Berührungsflächen    des  Gewindes 
in  kg/qcm, 

man  setzt: 

für  Eisen-  oder  SUhlmutter  k^l80  kg/qcm; 
„    Bronzemutter  k^2bO  kg/qcm. 

Der  Schraubentab.  1   entnimmt  man   die  Anzahl    der  Gänge   auf 
1'  engl.  =s  2,54  cm.     Dann  ist: 

w  <^    tuu     L        Ansahl  der  Gänge  der  Matter    ^  ^.   ,  /._. 

Mutterhöhe  A  =  An«.hU.r  Gfag.  auf  1- .Bgl/^''^^  «"  <="      O^' 

Sind  Bolzen  und  Mutter  aus  demselben  Material,  so  wird  meistens 
A  =r  d;  Bronzemutter  h  » 1,5  d ;  Craugussmutter  h  =  1,6  d. 


34S  if* 


Sdiranbcn. 


Bobrftnben  fftr  Qaarkrkft«. 


SchranbenbolKeD  von  ^letcber  Fes 

43  h.  POt  die  Hallbukeit  emer  Schraube  üt  et  vtii 
Vorteil,  wenn  die  Debnung  im  Gewinde  =  der  Deh 
nung  im  ToUen  Bolzen  iil,  &]bo 

Kirnqutriclinltt »  iolunqiMnchnltt  .  .  (18 
Dieiei  wird  erreicht  durch  Aaurdaung  einei 
Auibohnmg  dei  Schraubenschaftea  {Fig.  36)  eloe  fOi 
die  Schrauben  der  TrelbitaogenkOpfe  der  SchiSa- 
iiiaschinen  gebcäuchl.  A>nlührung  ÜJ5  Ausbohren  gc 
sutlet  auch  ein  letditeres  Eiksnneii  von  i-vtl.  llßr 
slsIluDgslebtem,  At^ch  mit  Andreheo  des  Schaftes  oacl 
Fig.  37  5ucht  man  den^eib^n   Zweck   in  erreichen. 

SchriitbM,  wfich*  Qnerkrftne  zu  ykirtrm|i 

43  L  Wir  hatten  biiher  die  Rraftrichtung  und  dlt 
SchraubenboUens  >la  iniammenfalJend  HOgenommen. 
■ollen  dieielben  rechtwinkliB  zueinander  atebes. 


I,    Scbri 


,   welche 


Ein  gut  bewihrtei,  allerdingt  nicht 
billige*  Mittel  iit  der  aogen.  koniicbe 
Bollen,  welcher  tauber  einiupatien  iai. 
Deiielbe  kann  auch  verwendet  werden, 
wenn    die   Kr»ft   ihre    Richtung    ändert. 

Die  Schraube  hat  nur  den  Zweck. 
du  Herauif allen  dea  Bolieni  zu  ver- 
holen, und  muM  *o  auik  angespannt 
sein,  dau  eine  Trennung  der  zu  ver- 
bindenden Teile  nicht  erfolgt. 

Der    koniache    Bolzen     iit    auf    Abaclieren    {y 
Schraube  auf  Zug  tu  berechnen. 

II.  Scjirauben,  welche  DQT  zar  Verblndas 

nicht  auf  Abicherea  beanipracbl  w 

E*  i*t  zu  empfehlen,  die  Schrauben  Verbindung  ztr 

Querkriften  lu  entlasten.    Eine  golche  Enllaalung  /Or 


r 

W«oh 


K>p<  «ad  Mnttw. 


I  VeibindoiiK  «le 


W«ohHl>  dll  KrMI«   ihre  RichtooK.   »>  mi 
In  Fig-  41—44  dtrgeitellt  ameefilbrt  werden. 

Der  EntlaitUDgitmg  (Fig.  44)  wird  saaber  elngepuil  und  hat  itch 
^t  bevHhit.  * 


die    Schrauben    lediEÜcb    ab   B«- 


Pie.ll. 

In   die*«n    Flllen    dienen   alii 
featltrinctmittel. 


Kopf  und  Mutter  der  Schraube. 

/V.  Anordnung  der  Schraubenmutter  und  Kopf. 

A.  DI«  normale  flohrauba. 

43  k.     Di«  Romitl«  Muttir   wird  nach  Fig.  I  lechteckig   aiue'lDhn,   die 
TonprinKenden  Ecken  anter  einem  NeigunEiwinkel  van  30*  abgetchri^t 


■,  =  1=  V.B 


ZweckmäUig  gebt 

man  v 

n  de 

Schlüssel  wd 

e  (Tab.  1  i 

43  b)  »i. 

dem  praktigch  wichtigiil 

nMaC 

am, 

>eschtei 

Grundriß  e 

mit  denelben  als   Duic 

unH 

Ha» 

c  glcich- 

>eil%e  Sechieck,  vodorch  lich 

U  va 

■elbst 

'gib 

,   oder  man 

du  MaS  D   fKreii  nm    das   Mullera echteck)   dei   Schraubenlabclle  1 
In  48b. 

A«dirft  AutlDhrUnian  der  Hulier:  lo  Fig.  S  ist  die  schrKffe  Andrehung 
der  obeiaten  Beetenzungiliiiie  etwai  liefer  geführt,  etwa  a  =  <},T-W. 
Bei  Fig.  5  tat  die  obere  Besreniung  hügelig  durchgeirildet  mit  einem 
Radina  R-l^-W. 

Üb 


w 


Bei  bearbeiteter  Unterlage    macht 
der  Mutier  gerade  nach  Fig.  2,  wodur 


»ielfach  ■ 

Löaen  erreicht  wird. 

Die  ober»  Bcgranzung  das  Gswlndeandet  zeigt  Fi 


Beti.  Anordnung  von  Unter! egsclieiben    Iwachle  1 
C  nächste  Seite. 

Der  normale  Kopt  der  Scliraube  (Sechsiiant)  win 
leiclinet. 

HatipUbaieiiuig»  dar  Nomilklpt«  und  Normali 
UutlerhObe  h  =  d 

KopflifHie  A,=  0,7rf  r  ,        u 

Sehlastelweite  If  =  0,5  +  1 ,«  rf  in  cm     i  "'«'■  Tab. 
Huttenechaeck  0  —  \,lbb-W 


Schrauben. 


Besondere  Arten. 


^  48  m, 


Die  ungünstigste  Anordnung  zeigt  Aosrohrung  2  und  3,  xweckn-ftüigor  dürfte  Aus- 
führung 4,  noch  besser  5  sein.    Stiftst&rke  etwa  0,2  d  +  2  mm. 

B.  Besondere  Formgebung  der  Köpfe. 

Außer  sechseckigen,  quadratischen  runden,  halbrunden  und 
Verseifkten  Schraubenköpfen  kommen  in  Ausnahmefällen  die  ver- 
schiedensten Kopfformen  zur  Anwendung,  wie  z.  B.  in  Abb.  10 
bis  14  gezeigt. 


Abb. 
10-14 


10  11  12 

Versankt«   KS^a    für    kleine       ^ 
Schrauben.  ^ 

a  «;  0,3  </;    6  =  0,2  d; 

A^  =  0,6(/;    A4==0,6i/. 


O.  Besondere  Formgebang  der  Mattern. 

Auch   die   Muttern    können   venchiedentliche      |* b T 

Gestaltang   (rund,   vierkantig  oder  FIflgelmuttern) 
erhalten. 

Kleina  Schrauben,   die  häufig  gelöst  werden 
müssen,  versieht  man  mit  FlQffelmuttern  {F7g.  21). 
Brauchbare  Abmessungen  sind: 

a«2,2(/;    6  =  4,6(/;   c^O.QfT; 
•  ^\,\W)   A=-  1.5  (/. 
Kleine   Muttern   werden   häufig   mit   runden, 
seitlichen  Löchern  versehen  und    mittels   Haken- 
■chlüssel  (43  p)  angesogen. 

Qrotia  ScIirMlban  (Aber  2 "  Gewinde,  z.  B. 
Kolbenstangenmuttem)  erhalten  häufig  runde 
Muttern  mit  Einkerbungen  {Fig,  22),  Das  Anziehen 
erfoli^  mit  Hammer  und  Meissel. 

Untarlegschaiben  wendet  man  nur  an,  wenn  die  Muttern  auf 
unbearbeiteten  Fliehe  oder  auf  zu  weichem  Material  ruheui  oder  auch, 
wenn  das  Schraubenloch  ziemlich  gross  ist.    Abmess.  in  Tab.  1  in  43  b. 

D.  Maasse  für  die  Anordnang  der  Sotaraaben. 

43  m«  Sehr  wichtig  ist  auch  die  richtige  Anordnung  der  Schrauben, 
hier  werden  viele  Fehler  begangen.  Die  Schraube  soll  nicht  zu  weit 
nach  aussen  angeordnet  sein,  andererseits  muss  (besonders  bei  unbe- 
arbeiteten Flächen)  auf  die  Abrtmdungsecken  des  Gussstückes  Rück- 
sicht genommen  werden,  damit  der  Schraubenkopf  nicht  etwa  nur  an 
einer  Stelle  anliegt.  So  spielt  auch  die  Entfernung  der  Schrauben 
voneinander  eine  wesentliche  Rolle. 

Für  Übungsbeispiele  setze  vorläufig: 

Planschstärke»  1,2  X  Schraubendurchm. 


F.«  21. 


einer 


247 


Tftb.  1.    Anordnung  dtr  Schnuban  (Hilfamaa 
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V.  Besondere  Sehraubenarten. 

43  n«  Im  aJlgrem einen  hat  man  fOi  die  Verbindung  i 
_  teile  voient  die  f^ewOhnliche  Mutterschraube  mit  sec 
dratischent  oder  eirucitigem  Kopl  (wie  in  ^  43  b  und 
Auge.  Doch  mu»  man,  dem  jeweiligen  Zweck  ei 
Schrauben,  beionde»  dem  Kopf,  nicht  leiten  eine  i 
EebcB.     Die  haupttichlichtten  Schraubenarten  lind 


r 


1.  Stlftiebraaben.  Die  Tief«  deiGewind«! 
btüw.  de«  Lochet  mm  Bingchneideo  detielben  loll 
«ein  {Fig.  11): 

bei  Grangusi  »  =  2  ä 

„    SehndeättüMta  »=1,81/  bia   \,id 
aad  die  StiftUnge  r{ 

bei  GiangaM  /=- 1,&  if  Big.  II. 

„    Schmiedeelaen  f=  il. 

Duichmeuec  ....     rf=  10  13  16  20  23  26  32  3»  mm, 

Locbtlefe  iD  GmagMU  •=  20  25  32  40  15  52  64  7f)     „ 

Stiftllage  „           „         f=  15  20  24  30  35  40  48  QO     „ 

Locht.  In  Scbm.-Biien  «=17  22  26  32  40  44  54  60     .. 

StiflUnEe  in        „           f=  10  13  16  20  23  26  32  30     „ 

Um  dai  Gewlade  beim  Binaetien 
der  Stiflichrauben  nicht  ed  verletzen, 
venieht  man  daiielbe  auch  wohl  mit 
Vierkant. 

Sliftscbrauben  in  Blech  von  Be- 
hUtem  fOr  Dampf,  PreMluft  oder  Gaten 
lind  mit  einem  koniachen  An*atz  zum 
Ventemmen  *o  »eriehen  (Fig.  12). 

FlB.  la. 

s.  Kopfichraube  nnd  versenkte  Kaphchraubj. 

Dioe  gelten  nui  all  Ertalz  für 
■olcheFUle.ln  irelchen  Muttench rauben 

■lu   beitlmmlen    GiUnden    nicbl    ange-  [^S^f^^ 

wendet  werden  können.  |^  i Bf  s^ 

Lochtiefe  s  nnd  Stifüange  i  nach  P^Ssi^ 

TabeDe  in  1. 

AbtoetnuKeDdervenenktenKOpfe  fig.  |g_u. 

nach  Tab.  3  In  43  b. 

3.  Luigi  Anker aebranben  werden  am  oberen 
undunterenGewinde  häufig;  itarkerauigefiUirt  und  iwat 
■o,  dal*  der  Schaftquertchnitt  gleich  dem  Kemquer- 
■chnitt  de*  Gewindei. 

Gewinde  (/=!'(.  l'/i   I'/.  !*/•  IV4  l'f«     2"  engl. 
Schaft     rf,  =  24    26    26    30    32    35    3S  mm. 


Schrauben. 


B«tond«re  Arten. 


^4Sm 


4.  Stebbolzen. 

Die  Schranbeiif  welche  zur  Verbindun^^  zweier  nicht  dicht  aneinander- 
liegrenden   Teile    dienen,    nennt    man    auch    wohl    Stehbolzen.     Nach- 


stehend  einige  gebräuchliche  Ausführungen. 

5.  Hakensctarauben.  Kann  man 

von  dem  Gegenstand,  an  welchen  ein  anderer 
angeschraubt  werden  soll,  niu:  eine  Rippe 
oder  Ansatz  benutzen  und  eine  Schrauben- 
mutter schlecht  anordnen,  so  findet  die 
Hakenschraube  Anwendung.  Man  mache 
Äi=2</,  |  =  1,5</. 

Bezeichnet : 

P  die  in  der  Schraubenachse   wirkende 
Kraft  in  kg, 

l  den  Hebelarm  in  cm  nach  Fig,  21, 

lf^'^0,1  d*  das""  Widerstandsmoment  in  cm^ 

f=^l^rfd^  den  Querschnitt  des  Bolzens  in  ^cm, 

s«  wird  : 

Zugbeanspr.  0,  =  P:  f  in  kg/qcm     .     .     , 


1?  ig.  :21. 


Flg.  22. 


Biegongsbeanspr.  ffi^^=P*l:W  in  kg/qcm 

Gesamtbeanspr.  ff^c^^ff^^  in  kg/qcm 

zulässige  Beanzpr.  nach  ^  39,  Tab.  6: 

für  Schmiedeeisen    i^^=2ö0  kg/qc 


(1) 

(2) 
(3) 


*j  =  340 


"  /  •         •         • 


(4) 


„    Stahl 

Beispiel:    Es    sei  (/=  2,3,  1  =  3,5  cm,    ^=llö  kg, 
so  ist  *r=0,l. 2.3«=  1,22  cm«,       üf  =  110-3,5  =  385  kgcm, 

(T,  =  1 10  :  Vi  ^  •  2,3  *  «^  26  kg/qcm,  (75  =  385  : 1,22  =  316  kg/qcm, 
(T  =  26-1-316  =  342  kg/qcm  (nach  Gleich.  4    zulässig  far  Stahl). 

Die  Tragkraft  beträgt  demnach  '^  Vs  ^^  "^  '^^^'  ^»  ^  43  b,  an- 
gegebenen, darum  ist  diese  Schraubenart  möglichst  zu  umgehen, 
Spannlatchen  aus  Schmiedeeisen  oder  Grauguss  nach  Fig.  22  sind 
entsprechend  vorteilhafter. 
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Jir«ub«ii.  BaBondere  Artan. 

6.  ösenschraalteii.  Bei  loichen 
Vcibiodungen,  die  ofl  and  tchaell  gelösl 
«erden  lollen  (Stapfbacluen .  Pumpen' 
röhre,  Kochapparate)  »erwendet  man  häufig 
ösenschrauben.  Die  Müllern  brauchen  nur 
■oveit  ^ISit  lu  werden,  da»  sich  die 
Schrauben  nach  auaien.  drehen  lassen. 

GebiBuchliche  Abmeunni^en  liod : 

rf, —  rf;  0  =  2(/j;  6  =  o,8rf;  8«-l,2rf; 


Fig.  as. 
Eine  andere  Verbindung,    die  ebenfalli   »chnell   und    leicht  gelöst 
werden  kann,  ist  in  Hg.  24  dargeilellt. 

Der  Kopf  der  Schraube  lat  rechteckig:  und  gegen  Drehen  gettchert 


A 


1^ 


7.'Stslnaobpaub«n  dienen  lui 
Beteiligung  von  Eiienteilen  auf  Steinen, 
welch?  Enchütteiungen  nicht  auageielitaind, 
Zum  'Atugiesien  der  Öffnungen  verwendet 
man     fUr    Mauerwerk     aus     Ziegeliteinen : 

Zementmiachung  -  g  Ban~d"(itihiirfBrj 
fllr  Uauerwer)^  an»  Bruchatcinen ;   Blei. 


■lrf= 

13 

16   20   2e 

29    32 

36    8B 

a  = 

16 

i       1 
20 '25    32 

38,40 

44    48 

1^ 

b  = 

2B 

34  ■  42  ■  54 

60 '68 

75    80 

c  = 

32 

38    ie  1  58 

65 '74 

82    86 

e  — 

M 

B.'i 

78    08 

110  125 

140146 

f= 

120  150 

170  IM 

210  230250  270 

a 

9  = 

28    35 

44    56 

64    70    78    85 

f 

*  = 

35 

44 
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96  [100 

Fig.  Sb. 
Billiger«  SIelnichrauben   vergl,  „Werkilattwinke", 


IV." 


A  =  200     210     22B     250 

i  =  40      45      M      5S 
j=  16       18       22       25 

Die    Nmb    &D1     La.ppen    kann 
man  auch  nach  aiuien  treten  liuen,  ^ 
dann    wird    eine    Biienklammer    in  i 
dmi    Ho](    einseicblagen ,  ] 


VI.  SehraubenschtOsaal. 
.A.  Hormal«  SohpaubenaohlO 


43  O.  Dm  MboI  des 
ScbfaubemchlUuel*  gibt 
neben itehende  Abbildung 


1.  Elirfichir  SoblDnal  aus  SchmtadMlisii. 


Uuu    o  =  1,2-H'; 

4=0,5-ir; 

0  =  0.1. ir+5  mm; 


G^ 


3-IE 


ff, =0,753; 

Radiiu  /=  If ; 
LHnge  L  =  SW. 


2.  OoppeliehlBM«!  aiu  SchnlvdttbM. 
Haan  0=1,2  W; 
b  =  0,bW; 
0  =  0,25*; 

Radiu«  <■  =  0.75  tC;         bltlHIr^^' "■■-- 


3.  SchlDiHl  aiu  TemperguM  lind  wu«ntUch  billiger 

SlcUUDf ' 

Haau  a=l,2W: 
b  =  OAW; 

c  =  0,05tf  +  2  mm 


e*8f 


Lange  L 


=  0,75lf; 


Dieselben    werden    mil    Hnkenichiaueln    (Fig.  S)    i 


liehen  La;hi 
gelogen. 

Fig.  B  1 
icUUwel  IUI 
Huttern. 

Den  Kopf  tiefliegender  Kopf- 
iclmuben  (Hg.  7}  macht  man  raeiii 
quadrUiich,  damit  der  Kopf  de*  Ka- 
nonen- oder  Stecksclilaiieli  mOglichit 
U^e  AbaenuDsea  eiholt. 

Beim  Zeichnca  hat  nwn  darauf  *tt 
•chten,  dttJl  anch  genDfiend  KaiUB  (Br 
den  StecluchltlHcl  bldJK. 

WS 


¥11.  Sicherungen  gegen 

Sind  SchraubeD  StAuea  oder  BncfaOlt 
ICD  lie  nicht  feit  uigeio£en  werden  (i. 
'anben),  lo  bat  man  eine  Sicheruue  gege 

Qa|<nimH*r  wird  am  hlufiK>ten  r 
Ewendet.  Die  HOhe  beider  Uutlein  L 
^1  mui  meisten«  gleich  od«  die  I 
:re  Hntter  niedriger.  Die  Gegen- 
t«r  miiM  nlmlich  scharf  gegen  die 
^re  Hottet  gepreast  werden,  wodurch 
den  ganten  Zug  aufzunehmen  hat. 

Qaganmutttr  mit  Llnktflswlhde. 
obere  Hutter  miui  auch  hier 
irf  angelogen  werden,  und  iit  dem- 
liu  daa  Gewinde  fOr  die  getarnte 
kraft  zu  beatimmea  nach  £)  43  e. 
ndurcbmeuer  an  unteren  Gewindes 
«  mindelten*  =  dem  tuucren 
chmener  dei  oberen  Gewindei  lein. 

RHnds  Splint«  bieten  wenig  Sicher- 
gegen    LOien     und     tollten     an 
echt     loglngllchen     Orten     über-   ' 
pt  nicht  angewendet  werden.    Auch 
Jen  dieaelben  beim  Wiederaniiehen 

Hntter  wiiknngilot. 

Abmettungen     der     SpUnte     nact 
.  3  in  43  b. 

Der  llaoha  KailspUnt  biete 
r  Sicherheit   alt    der  rsnde   Splint 

Tab.  4. 
Hchbarf  Abimiiuigan  dar  MIliplM«. 

15  20  2b  30  3&  40  W,  &0  HO  mm 
e    8    10  12  14  Iß  18  20  24    . 

34     45     S.    078    10. 
5     6     8    10  12  14  16  18  22    , 

Der     nicht     gaKblHzIa    Flachkell 

nmdm    Kanten,     i.  B.    Schieber- 
gen,   kann   dieaelben   Abmetiungen 


l 


aaf  der  eioen  Seile  abwflit«  Etbogen,  dai   ueeichlittte  StQck  leitltch 
boch gebogen. 


Det  LegeiChlUltel  üt  ebenfalls  eine  gute,  oft  angewandte  Sicherung. 
Die  nebenltehcnd  geieichnele  Konilruktion  llsit  eine  Ueinite  Diehnne 
der  Multer  um  15»  (aLio  '/ii)  "■ 
Tab.  6.    Psdd'icIii    SebraubeiMtchining   findet   vielfach   Anwendung. 

Ausführung  i  bei  Deckelichrauben  der  Haupllager,  Aufführung  8 
fUi  Treibiiangen  u.  dergl. 
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B«w.-Schr«Mfc—.  a«wlBd<. 

Aonei  den  bb  jeUl  eiwfihaieii  bcwlhrten 
Sichenuigen  (ibt  e*  noch  du«  fpo—t  Anwlil ; 
wir  wollen  n«r  noch  cUec  betprechen. 

SicheiDDK  durch  Haube.  Die 
Schraube  dient  all  Lagenug  fOr  an  U-fflrniig; 
gebosenei  Blech,  welcbei  die  Hulter  tun- 
■chlieMt  Dsd  durch  einen  Vierkant  am  Dieben 
gehindeit  iit.  Du  Blech  lelbit  wird  durch 
eiiwn  Splint  ((eiicheit. 

■Bttar  mH  Zackin  sdar  SchiiatdH.  Nkch 
Anale  bCD  der  Hutter  werden  dieae  Zacken 
zuiimmengedrUckt  wad  legen  lieh  federnd 
gegen  ihre  Unterlage,  du  Huttergewinde  gegen 
dai  Bolienge winde. 


Die  Sicherung  mit  federnder  Unteileg- 
icheibe  nur  fflr  weniger  itarhe  BnchQite- 
[iingen  de*  Schraubenboliem  lulluig. 


Bewegungsschrauban 

Anwendung:  Dtiroliweg  nla  Praei-  u.  ' 
i,  B.  Leitspindelu  Ton  Brehb&nken,  Spind 
windaa,  PrMMn  n.  derf[l. 

>44  ■•    BbI  SehTAnben  dieser  Art  finden  vom 
Qe windearten  Anwendung. 

Flaohaa  fitwlndt.    Der  Qner- 

achnitt   dea  Qe winden   int   meiatana  i"^^ 

«in  Quadrat  (seltener  ein  Beohteok)  I   W^ 

mit  der  Qaugtiefe  f  als  Seite,  siehe  t-p^ 

Tab.  e  nftobate  Beite.  |  i,.^ 

RundBS  Gewinde.    Anwendung  ^'rrr; 

bei    Schrauben,    die    häufig    gelöst  |   ^ 

werden  mäuen,  nm  ein  Einschneiden  ^  \'y^. 
der   QftQge   in   daa  Unttergewlnde 
au    verboten.      Tab.   6    fflr   flaches 

Gewinde  gilt  auch  hierfOr,  nur  er-  ''*'^* 
halt   das  rande  Gewlude  eine  Ab- 
Tundnng  mit  «inem  Badim  gleich  der  halb 


Schrauben. 


Flaches  Gewinde. 


Flaches  Gewinde  ffDr  Bewegunges] 

a  Steigunssvinkel,  iga  wm  st(2rn);  mittl.  Halbmesser  r  >-  0,5  (d  +  d^) .  (l) 

tg« 


Wirkungsgrad  der  Spindel  17«^ 


tg  (Ä  +  ?•) 

n  KQ  aen  uewmaedruck  (Preßdruck)  parallel 
Meter  die  Steigung,  /i  Umdrehungen  minutlich,  so  ist  (Abb.  1): 


(7»  entsprechen  fJt  -=  0,12)    .  (2) 


Bezeichnet  P  in  ke  den  Oewindedruck  (Preßdruck)  parallel  Spindelachse,  s  in 

"*    "    *  -     -    -  .     ^ 

Drehmoment  M^  =  K-R  =  0,16  P-is  t  ij)  in  mkg  .    .    .    r    .  (3) 
Arbeitsleist  //o  ~  Vm-«-  /^•5  mkg/Sek ;  Kraftbedarf  N  —  »/;»  //od : '/)      •  ('') 
Abb.  1. 
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90 

120 

100 

180 

HO 

146 

120 

160 

ISO 

IßO 

166 

2 

8 
8 

8V. 

4 
4 
6 
6 
6 

6 
6V. 

7 
7 
7 
8 
9 

10 
10 
10 

12  V. 
15 

a 


BV. 
5 

4V. 
4 

8V, 

8V, 
8 
8 

2>/, 

2V4 

2 

2 

IV* 
IV* 
IV* 
IV. 
IV. 

1 
1 
1 

V. 
V. 


4,63 

6.1 
5,65 
6,»5 

7,26 
7,28 
8,5 
8,6 
10,15 
10,15 
11,8 

11.8 
12,7 
12,7 
14,5 
14,5 
14,5 

17 

17 

25,4 
25,4 

*** 

29 
6,3 


6» 

0,47 

5»  20' 

0,44 

5»  10* 

0,48 

5» 

0,48 

5»80' 

0,45 

4*  ao' 

0,40 

4«  50* 

0,42 

4»  25' 

0,89 

4»  60' 

0,42 

4«80' 

0,40 

4»  40' 

0,41 

4»  80' 

0,40 

4»  25' 

0,89 

8»  55' 

0,86 

4« 

0,87 

9»  45' 

0,84 

8«  25' 

0,88 

8«  50' 

0,86 

9»  8' 

0,80 

4*  83' 

0,40 

4«  10' 

0,98 

8»  50' 

0,36 

4» 

0,87 

9»  40' 

0,85 

46' 

o»i 

0,2 
0,5 
0,7 
0,9 

1'? 
1,8 

2,4 

2,9 

8,5 

4,6 

6 

6.5 
8 

9,5 
10 
18 
15 
18 
21 

24 
27 
35 
42 

60 
13 


0,8 
1,1 

2,1 
8 

S'^ 

7,6 

10 

18 

18 

26 

80 
49 

52 

56 

60 

100 

180 

200 

260 
800 
400 
fOO 
760 
120 


Di€  UttU  ZtiU  mUpricht  der  Spindel  einer  ausfffführten  Kümpelpresee. 

Meist  wlhlt  man  Oangtiefe  t  wm  1/,  s,  Flächendruck  9  =  80  kg/qcm     .    .  (5) 

Preßdruck  />—  Irn^t-q  x  Oangzahl  in  der  Mutter  (r  und  /  in  cm)      .  (6) 
P  und  Mj  sind  berechnet  mit  Mutterhöhe  =  2  rf  (man  geht  bis  3  d). 

Bei  Bronzemuttern  110  kg/qcm  Oewindedruck  zulässig      ...  (8) 

Festigkeit  der  Spindel   /  Drehbeanspruch.  =  5  Af ^  :  ^i^  kg/qcm (9) 

(Maße  in  cm  und  kg)    \  Druckbeanspruch.  «  Pt/  kg/qcm  (/  Kern  in  qcra)  (10) 

Lange  Preß  schrauben  auch  auf  Zerknickung  berechnen. 

Bei  Schraabcnwindeti  setze  für  P  das  0,8 fache  der  Tabellenzahlen. 

Beispiel:    50  er  Spindel  genügt  nach  Tabelle  ffir  6  /  »  6000  kg,  nötiges 

»rehmoment  (Abb.  1)  ist  K'R  ^  26  mkg  -  2600  cmkg,  fj  »  0,41,  5  -  0,0113  Mtr. 
^1  n  —  52  Umdrehungen  ist  (nach  Formel  4) 

^0  =  Veo •  J-'  «-OOC •  0,01 13  ^  .')9.    /4  =  -~-  =  140  mkjj/Sek. 

Kraftbedarf  //-  Vti-59  (1  t  0,41)  =  0,8-2.45  «C»  2  PS. 

jitriebizahnrad  (Abb.  3)  sei  /?  ->  28  cm,  dann  ist  Zahndruck'/C  -  2800  1 28  -  93  kg 
fehrgiiigige  Schrauben  (bis  zehngängig)  berechne  nach  .Konstruieren*  944b. 
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H Adder.  Konatmieren  und  Bechnea. 


17 


\ 


Bcw.-Schnmbao. 


Dtr  Wlriiyniigrad  (vargl.  «nel 
Entspreohand  der  Erklärung  in  (  48 


Wtrkrmxagnid  q^ 


gslBiatete  Arbsic  tg  a 

»afgewandel«  Arbeit      t^  (s  4-  ff ) 


(1) 


worin  a  BMignugawinkel  dea  Gewiadea,  ff  der  BeibougewiskeL 
Wir  hkbeii  in  anteraohsideii : 
aolche,  die  Belbstbemmeni  sein  mflssen   (PreMtobr^nbeu, 

Bcbrai)beitwüid«D), 
■olohe,   die  obi^e  Eig;dD*ohaft  aioht  zu  besitien  branoheu  und 
ledigliob  Bewegung  eq  vermittclit  haben  (Schraobenrtder, 
Sobn  ecken). 


Fflr  die  Qewinde  der  eelbstbemm enden  Suhrauben  i 
Bedingung  erf&Ilt  sein 

tt^ff 


I  die 


Fflr  nicht  i«lbithBinni«nils  Be- 
wegnngBBohraaben  wird  man  natflr- 
lich  einen  grösBeren  Wirkungsgrad 
ij  anstreben.  Letzterer  Iftast  aicb 
nur  erreichen  dnrob  Wahl 
grOsaeren  Steigungawinkels  a  und 
damit  kommen  wir  in  mthrglnglgen 
Sobranbeu,  wie  in  Q  43  a  erklärt. 
Znr  Bastimmnng  der  Stetgong  * 
und  dea  Steignugawinkels  oi  ist  ein 
einielner  Siäraabengang  lu  ver- 
folgen und  nicht  etwa  die  Entfer- 
nung zweier  Schraub enlinian  als 
Steigimg  «UEUnehmeu, 

Will  man  gCKenlluf ige  Bewe- 
gung crdelea,  so  echUt  die  Spiadel 
RechU-  and  linkige winde. 

Nachstehende  Tabelle  7  leigt  den  Bmilaaa    das  Steigunga- 
winkels a  auf  den  Wirkungsgrad. 


r 


Bew.-Schrauben. 


£Lraftbedarf. 


^44c-d. 


Tab.  7.    SUIgung  Sf  Steigungswinkel  a  und  Wirkungsgrad  rj 
für  verschiedene  Sohraubendurchm.  {ig  q  sag  fj^^s  0,12). 


■ 

dz 

=  20  mm 

</=:40  mm 

(/=80  mm 

a 

a 

n 

•        a 

V 

1 
8        a 

V 

eingängig       .     . 

5 

A^s(y 

0,4 

8,5 

3  «50' 

0,36 

14,5 

3^20' 

0.32 

Eweigänglg    .     . 

10 

9 

0,55 

17 

7  »40' 

0,52 

29 

6  MO' 

Ö,49 

▼iergftngig     .    . 

20 

18 

0,7 

34 

'15  «20' 

0,67 

58 

13  «20' 

0,65 

sehngängig   .     . 

50 

45 

0,78 

85 

38  ^  20' 

0,78 

145 

33  »  20' 

0,78 

Weiteres  vergl..  unter  „Schneckengetriebe". 

Tabelle  8. 
Stahl  auf  Bronse  etwa  /u-ssOjl,  woraus  Q*^^^j 


Stahl 


M  =  0,15, 


(?-»8«30'. 


44  o.    Arbeltsleistung  und  Kraftbedapff. 

Bezeichnet  P  die  zu  hebende  Last  bezw.  den  Ton  der  Mutter 
oder   der  Spindel  zu  überwindenden  Widerstand  in  kg, 


so  ist 


(obne 
Reibuug) 


{ 


Drehmoment 


P'8 

2  »'jy 


in  mkg 


P'8-n 
Arbeitsleistung  =s  in  Sekmkg 


(tti.RetbuDg)    Kraftbedarf  /ir.=  i.-l?^  in  PS 

ij    60«75 


(4) 

(5) 

(6) 


worin  a  Steigung  in  Mtr.,  ii 'Tourenzahl  der  Spindel  i.  d.  Min^j 
17  nach  Tab.  6. 

Beiipiel:    Es  lei  /»=800  kg,   «  =  0,034  Mtr.,   /?  =  30  Um- 
drehungen, f^  =  0,42;  10  iit: 

^"-0;42'        60.75        =^'^  '^^• 

44  d.    Berechnung  auf  Festigkeit. 

Schrauben  mit  kleinem  Stelgungtwinktl  (a  <60). 

Hierfür  trifft  die   in  (>43e  angegebene    Bereohnungs weise 
in,  demnach  können -wir  setzen: 

wlrkl.  Zugbeanspr.  0;  =  V8^:  ^  in  kg/qcm    .     .     .     (7) 

worin  P  Belast.  der  Schraube  in  kg,  f=z  Kernquerschn.  in  qcm, 
Bf  muss  sein  0;  ^  k^  zul.  Beanspr.  nach  {>  89  Tab.  8. 


S59 


!?• 


Paw.-Sclinmlten.  F#»tlgh«lt.  H4*. 

Otk»n  wir  vom  der  tjd.  Btantpruehung  am,  m  wird  .- 
will.  Belailung  in  der  AeJuriehtuiig  =  *|^■f■h^  in  kg      .     .     (8)   ■ 
srfCfrdvrtteher  Kemguertekniu  /=;*/.  P;fc,  i"  qem       .     (9) 

Sohriubii  nit  irSaHKR  Stoigungawink«!  (a>6<), 
Diese   mflssen   auf  msKnimaiigeBetzte   Festi)(keit   bersohnst 
werden,   da   die   auftreten  den   BrebnngsbeanspmchnngeM    einen 
fCrCsaeren  BinflusH  aof  die  Geaamtbeanspr.  ausfkben,   als  in  den 
aleich!  7—9  berflckBiohtig^. 

Ausser  den  Beieiobnnngen  unter  I  sei  noch: 
4  auiB.  Durohm.  da«  Gewindes  in  cm, 
fK  0,2^  (rf-4'O'i)  iitittl.  Gewin de-Baiina  in  om, 
H=^ine  Buibuii£Bkoeffitlent  nach  Tab.  8. 
■'d=-0,2'rf,'  Dreh-WidarBtandimomenl  in  cm*, 
■  SteiKiuiK  des  Gewindet  in  q—   ' 
a  Btei)j:img8wlnkel 
■o  wird  naeh  43c  Fig.  24: 

Drehunj^tm.  Mi  —  p-r^  ^•'a(«+  p)-'  *»  kgom, 
.   <3tt+'gg     _,         a  +  Zrni» 


oder  MiwP-r 


'tgatge 


einfacher  Drahmsment  Mu 
Wirb).  DretiungilMUiipr.  > 
}  als  ITeberschlagBwert 


in  kgom      ,    . 

=  M.r.  W.i  in  tR/qcm    ,    . 

Tab.  8  n.  7  oder  Gleich  1 

=  P.f\n  kB/qom      .     . 


-    (10) 
(10  ■) 


wtrkl.  Zugbeanapr.  a^  = 
und  nach  ^  40 1 

Gesamtbeanspr.  a  ^  0,35  tf,  +  0,95  v'a,*  +  4  (oo  ■  r) '     . 
worin  a,  AnatrengungBfaktor  nach  Tab.  1,  ^  40  r, 
ferner  mnsa  aein  og*,  lul.  Beanspr.  nach  ^  39,  Tab.  S. 
Gleich.    iO     laut 

Drehmoment  beeinflu»! 
wird  vom  Sleigaiig»- 
winke]  a-  Zur  Ver- 
meidtme'  von  Kechen- 
fehlem  und  lur  Kon- 
trolle durchgeführter 
Berechnungen  lind  im 
Schema  Fig.  IS  Mittel- 
werte lUMmmenge- 
itellt,  mit  deren  Hilfe 
«ich  et|;ibl: 

Geiamlbeanipr. 
ff=zzi-ff^  in  kgjt^m 


(12) 
(13) 


Steigungswinkel  m. 
Fi«,  la.    (,jj=^  =  o.ia). 


PrlsoMtttt«. 


Fe»Ug^»lt. 


»4B. 


Beliplel:    Iit  bei  riaex  Btvrtgaiigncbniabt   mit  a=:30*  die 
■irU.  ZugbeaDtpr.  o;^300  kgfqcm,    lo   wild    nach  Schema  Fig.  12: 
jr  =  2,5;  >omJt  Gesamtb ean.pr.  ff  =  300-2,5  =  750  kg/qcm. 
•4  e.    EnnIHIuno  dtr  MutlsrhStig. 

Hier   gelten    die  Gleich.  10  u.   17  in  ^  43  g,    jedoch   Ist    iq 
■etten  :      j^  Eisen-  oder  Stahlmntter  i  =  90  ; 
fOr  Brontematter  »=125  kg/qcm. 


Prisonstifte,  auch  HaJtesUfte  ienannt  (45). 

Hin  bohrt  die  SchtaubeolDcher  itels  etwai  grOHCi  all  dec  Balien- 
duTchmeuer,  damit  ein  Nacharbeiten  mit  Feile  oder  Reibahle  nicht 
notvendig  ist.  Maschinenteile,  welche  Erschütterungen 
iiugesetzt  >ind,  oder  die  genaue  Lage  dei  aufge- 
schraubten Gegenstände*  für  die  Folge  gewährleisten 
lollen  (i.  B.  RahmenatKndcr  stehender  Haachinen), 
erhalten  Priionttifte.  LScher  lUr  Pritonititte 
weiden  nach'  dem  Festschrauben  eingebohrt,  mit 
Reibahlen  aufgerieben  und  dann  der  Prisonitifl  ein- 
getrieben. 

Durchm.  des  Stiftes  etwa  0,B  vom  Schraubcn- 
durchm.,  Koniiiiat  £  =  >/„!, 

Anziht  der  Prisonstifte.  Deniien  wir  uns  z.  B., 
dass  die  Achsenmitte]  xf  der  Platte  {nebensi,  Fig.), 
welche  mit  4  Schrauben  befestigt  ist,  durch  Piison- 
itifte  in  ihrer  genauen  Lage  gehalten  werden  Bollen, 
so  ist  die  Anwendung  zwtier  PrilDFIsttH«  bb  nötig, 
denn  durch  die  Verwendung  eines  Prisonstiftes  kann 
die  genaue  Lage  der  Achsen  r  und  /  nicht  dauernd  ^ 

gesichert    werden,    bei  Erschütterungen    treten  Ver- 
schiebungen  ein   und   ist  bei  etwaiger  Ummontage    ein  schnelles    un< 
genaues  Passen  erschwert,  unter  Umstünden  nicht  müglich. 

Zwei  Stifte  genügen  auf  jeden  Fall,  ein  Stift  ist  sowohl  ta  wenij 
wie  drei  und  mehr  zu  viel.  Die  Anordnung  der  Stifte  soll  diagona 
erfolgen. 

Laicht«»  LBim  der 
Prlunitlttfl,  ohne  dabei 
den  Konus  zu  verletzen, 
gestatten  nebenstehend 
skizzierte    Ausfahrungen. 


«n 

* 

® 

b»* 

Am  l 


n  kurz< 


1  Ge- 


winde, auf  das  eine  halb 
hohe  Mutter  gesetzt  wird. 
Über  dem  Gewinde  ist 
die  Schraube  auf  min- 
detleni  Kernduichmesser 
•tigesetii  (Schlagkopf) 
oder  man  ordnet  einen 
am  Kopf  angebrachten 
vjerkanligeti  Schaft  an 


Kellver))indung«n.  (46-« 


Hau  unlencheid«!  im  altKemi 


^^J 


diencD  unmiltelbu'  zur  Kri 
abertraeona:' 
3.  L^ngikeiBe 


Diue    lollen    nw   dn 

bindun;  vi 

Befeitiffung  det  Naben 


/,  Allgemsine  Berechnung  (' 

46  a.     Es  beEeichoe  ; 

r  in  kg  die  Kraft,  mit  welcher  der  EaU  an, 

trieben  wird, 
F  In  kg  der  eenkrecht  sor  Kraft  f  i^ericht 

Druck, 
tg  B  ^  e ;  t  das  BteigtmfcsTerhKltnis 
■o  iat  anoh  hier 

_,  .  .  geleistete  Arbeit 

'.  '      .  »Tifgewendsta  Arbelt 

worin  w  der  Weg  der  Kraft  P  and  •   Bintre 
"      ■■  e  Eeifft  Gleich.  2  nnd  3. 


OrSiie  der  Belbang  der  K« 

46  b.  POr  die  OrOHe  dee  BelbnngaTerlnstee  k 
daas  der  Keil  (nicht  wie  der  Sohraubengai 
zwei  gegenQb erliegenden  Seiten  Reibung 
recht  anHchaniloh  in  machen,  hat  man  sich 
Fig.  4 — 7  den  Druck  P  als  Gewicht  nnd  mit 
reibungslose  Bollen  au  denken. 

In  welcher  Weise  man  Reibung« winke! 
Winkel  a  Tereinigen  kann,  iat  schon  unter  ^  43 
es  sei  ilftnn  entsprechend  ^  »  tg  a  der  Reibm 
t»34l  tmd  43e. 

S8S 


r 


Keile. 


Wirkangsgrad,  Zerlegen  der  Kräfte. 


^46  c 


Tab.  t    Einfluss  der  Reibung  ad  den  Wirkungsgrad.  Fig,  4--7, 


n  — 


tga 


tg  (a  +  c) 


Schrattbengang 
▼ergl.  (>  43  c 


7  = 


tga 


tg  (a  +  2  ß) 


ein  leitiger 
Ktil 


__       tg2g 
^-tg(2a.+  ^) 

•Inseitige 

Reibung 


Da  für  kleinere  Winkel  als  Annäherung  gesetzt 
werden  kann  tg  2  a  =  2  tg  a  *  so  iit  für  Figur 
rechts  doppeltgeneigter  Keil  auch: 

II.  Zerle^ren  der  Kräfte. 

46  Oa  Ohne  Berücksichtigung 
der  Beibung|  ergibt  das  Zer- 
legen der  Erftfte  die  Werte 
der   folgenden   Gleichungen: 

Einseitig  ^=:/r:tga,  ^=P'tga,  ilf=3^:oosa 


_       tg2« 
'^       tg(2o+2g) 

dOppeltgeneigtet 
Keil 


7  = 


tga 


t«  (a  +  C) 


(5) 


Doppeltgeneigt  P=^:2tga,  /r=2/'«tga,  Äf=Vi^-8ina  (6) 

.F)(r  J«n  reibungahaen  Keil  tüürde .  austerdetn   hier  noch  sein 
'P'W=K'9\  Q^zNuU  und  17  =  i (7) 

Bezeichnen  wir  mit: 

R  den  Beibungswiderstand,   parallel  aber  in  entgegengesetzter 
Richtung  der  Kraft  K  wirkend,  so  wird 

(/r  — /?)e  =  />.ir (8) 

Dieses  in  Gleich.  1  eingeführt,  gibt 

ff      ff 
Wirkungsgrad  tj=:  — y—  ;  oder  R=:(l  —  ij)'IC  ...    (9) 

n 

Folgende  Tabelle  soll  die  Ermittlung  der  einzelnen  Grössen 
erleichtem.. 
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Tib.  2.    F«nn«lii  tDr  Kalh. 

— P 

knJ 

ll:K  = 

tgo 

•s(«  +  2«)          <"' 
tga-.t,    .    .     (12) 

1-,    .    .    (16) 
,:rJn..     .    (18) 

«in«  SeUverbindiiDK    sigh  iii< 

=  tgp  =  0,12    ergibt    sich    dli 


erte    d«r    folgsndsn  Tsb.  3    HJ 
die  einielnea  GrOsaeo,  ft^tg 


^hnangBerKebIllB•«  IDr  gabri 


aitDii    . 

1:100 

1:15 

"1  a  ■     - 

Bfi- 

3*30' 

RalbDiiB 

Belbonc 

obo« 

mit 

ohne 

DlH 

P:ll  = 

100 

8,16 

» 

2,85 

1  = 

0,(tö 

1 

0,11 

R:K=    NQll 

0,97 

Null 

0,80 

F:K  = 

« 

3,14 

18,6 

2.62 

i 

U,Oß 

1 

0,111 

fl:K  = 

Hnll 

0,94 

MnU 

0,79 

0,3«       1     0,7' 
l   0,61 1  Null    0,21 


laobtenawert  sind  die  Werte  fOr  ^  la  Tab.  3-  De 
tlich  kleine  Wirkangsgrftd  ^  fOr  kleines  Neifcnngi 
Dftolit  die  AnwendoDg  der  Keile  fOr  EräfleAber 

ngeeiftiiet. 
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Läncskeile. 


Naaenkeil,  ITederkeil. 


a47a— b. 


.Für  jed«  Art  Masohinenteile  hat   sioh   eine   sweokm&ssige 
N«igimg  heraUBgestellt,  wie  in  |)  49  a  Tab.  6  angegeben. 

//.  Längskeile  (47). 

47  a>    Der  Nasenkell  ist  das  gebr&uohlichste  Mittel,  Naben  auf 
Wellen  SU  befestigen,  da  die  Nase  das  Einpassen  der  Keile  erleichtert. 

Brauchbare  Abmessungen:  ^^ 

Länge  X  »  /,d  l,  a  =-  2,3  h 

Nase  e  =  OJ  h,  Anzug  e  =  Vioo  ^      ^^^^cjlj^^^^o^^^ 

^    "^"STa-li ------ f.- ^""-"-*r 


3 


'^w/m 


mhe  h  nach  Tab.  in  47  d    * 
Kraft  9um  Eintreiben  nach  Tab.  3 
ist  ^»*  Vi  X  Nabendruck. 

Die  Yorstehenden  Nasen  der  Keile  bilden  Betriebsgefahren 
fAr  das  Bedienungspersonal  und  müssen  (nach  Yorschrift  der 
Gewerbeinspektion)  durch  eine  Schutzhaube,  meist  aus  Eisenblech 
hergestellt,  verdeckt 
sein.  Will  man  dieses 
▼ermeiden,  so  entfernt 
man  die  Nasen  nach 
dem  Einpassen  des 
Keiles.  Das  Lösen  ge- 
schieht dann  mit  sog. 
Kelltrelber  (IC). 


KeiltTeib«r. 


Sohutchanbe. 

47  b.    Der  Federkell.    Ist  der  zum  Einpassen  und  Eintreiben 
eines  Nasenkeiles  benötigte  Plats   nicht  vorhanden,   so   werden 
sog.  Federkeile  angeordnet.    Hier  muss  der  auf  der  Welle  auf- 
zupassende    Maschinenteil     aufgetrieben 
werden,   w&hrend  der   Keil   in   der  Nute 
festliegt.      So    z.  B.    werden    bei    neben- 
einander   sitsenden    Exzentern    das    eine 
(am  Hauptlager)  mit  Federkeil,  das  andere 
mit  Nasenkeil  befestigt. 

Der    Federkeil    (Einlegekeil)    wird     in 
Weliennute  eingepasst,  so  dass  er  festsitzt,  oder 
er  wird  als  Zapfenkeil  ausgebildet  nach  neben- 
stehender Abbildung. 
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KeübreiU  und  Höhe  nach  Tab.  4, 
Zapfenhöhe  m  «=  Federhöhe  h. 
Überträgt  der  Federkeil   nur   einen  Teil   der  Kraft,  so  ge- 
nügt f&r  6,  k  und  t  das  0,3  bis  0,5  fache  der  ersten  drei  Spalten 
in  Tab.  4. 


4To.      SondtlflUI*.      Hioflg    mnu    der    K«U    nicit 

moment  Obertr»j;en,  ■ondem    gleichzeitig    aine  LiiiggbeirBgiui( 
dw  KArpen  anf  der  WsUb  lUluaeQ.     Id  ditttsm  FkIIb   d^rf  der 


Ifaatie  •  und  /    nach 

^43n  mtUr  1, 
Sehrauhettkopf  n.  ^  43 1. 
KtübrtiU  b  tu%A   Tab.  i, 


.8  b,  SchrmOenelSrlM  =  0,4  6. 


^Orper  lelbatTarBtAndlleli  nieht  fest  auf  die  Welle  »nfgekeilt 
werden.  Hau  benfltit  einen  mit  der  Welle  veraohranbtea  ein- 
ftelegten  Federkell  oder  GinlegekeU  (aber  ohne  Ani(i|[)  oder  ein 
Eellamck  mit  NtiBen.     (Abbild,  reebte.) 

Vamhni«  BiligekBlIe.  Di«  an  der 
oberen  Fl&obe  de«  Binlegekeile«  and 
d«r  unteres  Flftohe  des  EeiletQokes 
KDgebrkohten  Nnten  bieten  die  Hflg- 
Ifohkeit,  die  Nabe  un  umfang  lu 
Tenetaen.  AuvendoDg  bei  Ex- 
■enter  tta  Bteaernngeu  der  Sampf- 
maaohinen  luw. 

Der  «eneble  KafI  dient  ala  Notbekell 
■□r  Vertaderang  dea  KeUwtnkels  bei 
Bchon  aoagefflhrten  UaachiueD. 


Querschnitt  der  L&nssketlverblndunKen. 

47 d>    Hit  Bemg  auf  Tab.  A  imteriolieidit  man  nach: 

1.  FlacMcalla,  fltr  kleinere  KrKfte  Tielfaob  angewandt,  atnd  immer 
nniaTerllBBig,  da  beim  geringsten  Lookerwerden  dea  Eeilea 
ein  Verdrehen  der  Welle  gegen  die  aafgekellte  Nabe  atatt- 
findet,  weil  anf  der  Welle  nnr  ein»  Abflaobnng  (kein«  Nute] 
angebracht  Ist. 

2.  Nlrteilwlla  sind  itet«  beasar  als  Flaohknla. 

3.  Tuigantlalkaila  fOr  grOaaere  Krtfte  gebrtaohlloh. 

4.  ffandhaila  werden  »elten  angewandt,  man  findet  dann  daa 
Haaaa  t  atwaa  kleiner  als  in  Tab.  i  (nkckate  Seite). 


Kelle. 


K^llabm^ssangen. 

Das  Umrahmte  sind  Normen  der  Allg.-El.*Oes.  Berlin  (AEO). 
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Anzug:    Flachkcil  —  Vm»  Tangentialdoppelkeil  —  V»  der  Unge. 


Nebenkcile»  für  Exzenter,  Regulator- 
scheiben auf  der  Hauptvelle  nimm  ffinf 
Keilnummem  kleiner.     Für  Steuerr&der       i 
auf   der  Hauptwelle    der   Krafterzeuger    |j** 
drei  Nummern  kleiner. 

Plachkell,  für  kleinere  Kräfte, 
unzuverUssig,  da  beim  geringsten  Lockern 
des  Keiles  ein  Verdrehen  der  Welle  gegen 
die  aufgekeilte  Nabe  stattfindet. 

H ohlkcfle  dienen  als  Notbehelf  beim 
Einstellen  der  Steuerung  von  Krafter- 
zen gem. 

267 


i. 


rt: 


I 


^^^ 


Flftchenkeil. 


Hohlke  l. 


L«r  SpftlM  .laicbU  Eetia"  in 
(Or  Exient«r*&trieb  u.  dg 
•ohn&Ur  ntkoht. 

///.  Querk0ih: 
emelne  Anordnung. 

«ndi  BeUstang. 
'echsel  d«r  Eraftrichtang 
Dh«nder  Belaatung   nicht 
Keil     braaoht     deshalb 
in  den   feit    elnf;etrlebeD     ' 

lang  reohtB  lelgt  die  Keil- 

<    fär   eine    hydrAOliache 

er  Zug  wird  Ton  Staage 
AufgeaommeD,  irftbreDd 
Säule    auf   Draok    beait- 

.rd. 

fi.  WMhialnde  BeUet 

T»ft  wechielt  hier  von  t 
Damit    die    Verbindung    ei 


landersto^sen. 

Tab.  5  in  49  a.  Bei  au  hH 
kho  eil  EU  groaa)  liegt  die  ( 
■gl.  Bflisp.  592  im  11.  Band.  < 


Ibaft  ist  es,  di«  Stange  für 
afabren.  Abmeamngen  hiei 
Bnfiitrad  and  Z*rla|en  in  Kriil 


r 


BaroohiiaDK. 


^*«li. 


POr  Keil  Verbindung',  welche 
frährend      dei     Belriebea.     alio 

wnter  Balaitung  uigezogen  wer- 
den ■  ollen,  empfiehlt  es  aich, 
Gegfenkelle  oder  Batlagen  an- 
iDordnen.  Die  Flachenpreuiing 
fOr  den  Keil  wird  dadurch  gc- 
rlnger,  auch  iMien  lich  prii- 
mmliicbe  KeillOchei  leichter  heiilellen,  als  schrSg  zulaufende  OSnun)j;en. 

Der  Dsppalkvll  erhftlt  ebanfaUs  ein 
prismaClsohee  Reilloch.  Jeder  Keil  erhält 
dann  die  Hälfte  des  Aar^xigea. 

Dio  Uchmalseiton  der  Kelle  rnnde 
mfin  ab.  Sie  FestiKkalt  der  Verbltidnng 
wird  dadarcb  erhöht. 

Bereohnang  «In«-  Ktllvarbhidang. 
Wlrkaugflgrad  und  Zerlegeti  der 
Kraft«  TerKl.  Q  4e  a — d. 
48b.    Voriliiflga  Umeiaunflen. 

ft,=A,  =  O^A      1 

Hohe  der  Wollt 
bei  GttuaelMn  ir=0.6&(' 


(1) 


■    (2) 

Stahlgnia  od.  Sohml.  ir  =  0,7tf   (3) 
Hit  dieien  vorlSafigen  Abmeasur 


$  lei  der  wirkliche  axiale  Druck,  weichet  durch  Eintreiben 
des  Keiles  herrorgerufen  wird.  (Man  seilt  denielben  meiste  l,2üinal 
so  e;roit  als  den  Betiiebsdrucli,  soll  r.  B.  eine  Keilverbindung  12000  kg 
abertragen,  so  ist  ^  =  1.25-12 000  =  15000kg.) 

Der  Kall  wird  auf  Bieftnng  beansprueht,  deshalb  gilt: 


6-A' 


Dtid  dal  Moment  l^^=^'|^f^.l  In  crnkg    .     . 

genauer  J>f^=O^V*a'      ■    ■    - 

worin   *  =  a 1^  ^"^  >^"^Bn  Hebelarm  in  c 

0,DSß  bedeatet. 


B'     .     .  .     (4) 

,     .     .  .     (6) 

.  .  .  .  m 

fOr   die  Kraft 


•)  0^95  ist  dar   Znsehlu   mr  Bnislnn«  etnst   gewlsssn  Ftsssdi 
h  bsi  sntfSgangMststar  EinwlTkDni:  dar  «  Ibeftniganden  Kraft. 


Da  mit  der  Keilbrei 
and  1^  wAohst,  bo  nimm 
BeanBpr.  In  Kanf. 

Ztil.  Beatupr.  für  GtuMaU: 

zyl.  Bohrung  bi$  VtOO  kgfqcm,  1 
kmiack»  Bohnmg  bü  tSOO        „       ^    ■    ■    •    •    \^ 

Damit   ilch    der  Keil   in  Stange    und  Nabe  olcM    alHdrQcht,    loU 

Hfltiee  Aufla««fllclw  in  qcm  b-d^'^^-.k  und  Zw-b'^^lk    .     {8) 
Korin  k  tsui.  Dniekbeaiiapr.  für  Grauguu  700  kg/qcm  \   ■ 

Slahlgut»  and  SehmUdteäm  1200       „        /    -    <" 

Bei«piel:     E>  lei  ¥  =  16000  kg,  rf  =  7.5  cm.  </,  =  ?  cm. 
Nach  Gleich.  1  und  3  wird  6=0,3-7,5=2,2  cm,  A=4-2,2  =  8,ecm  flli 
SiahlB.  (r=  0,7-7,5  =  5,2  cm,  womit  lieh  ergibt; 

nach   der  Abbüd.  (  =  7.5  +  5,2=12,7   cm,   »  =  ^  —  1  =  4,6  cm. 

nach  Gl.  6:  Bleeuneimoment  if»  =  0,5-15000-4,6^34500  cmkg. 


nach   Gleich.   4 :        Widentandimom. 


3.3.8,6'  . 


i»pr.ffj  =  34  500: 28,3 -«1220   kg/qcm. 

Für  Kall!  mit  einer  Btitage  aetit 
an  als  vorläufige  Werte 
=  0,26  rf;  A  =  4  ft ;  ft,  =  i^  =0,8  h  ■. 


und  rechnet 

W 

b-h 

~     8 

■+f 

(tl) 

Sonst 

gelter 

Gleiob 

5-0. 

Fflr    Keile    mit    cwe 

wihtt  man: 

Beilagen 

6  =  0,25rfift  = 
s  =  0,4A;    w 

=  3,5  6;A,=A,=0,"9A 
=  0,6rf;    B  =  0,25rf 

<12) 

und  rechnet 

W= 

_6-A 
8 

+^'-^ 

1 

(W) 

Bonit  gelten  Gleich.  3  n.  6,  worin  /  =  rf+w  in  o 


QiiarltalU. 

48  O.  IMIktM  PatMtUI.  Dluer 
eigeoBTtise  Kril  tut  doppelten 
AiiMOg  und  findet  Anwendung 
bei  der  Beparatur  geiiMener 
HwcUnenteile ;  durch  du  Bin- 
(rdbcB  det  KeUa  werden  die 
BnchMellen  >DaunmeDgeioeen. 
(VerEl.  „Huder,  DI«  linnke 
Dam  pfmau^tilne", 


Knölkens  Patentiieil 


48  d.  AochflacheEllÜaBaBlnKeaclillUteaöffiiungeabexeidiiwtmuvlelfaclt 
•liKeÜTcitiiDdiuig,  obwoiilf&rdieielbeiiwiKcilsninKnlctitvarliaDdcni«!. 


DerATtlge  Keilstüok«  findei^ielfach  Anwendung  bei  Pimdk- 
■lant-    und    UaBarankem.      Die    aeltUehen    Anaklie   Terhindem 
dM  Hentoif allen  de»  Eeüstttokea. 
48  ••    StraHlleMa  «erden  min  Feathaltes  von  Oelenk- 
bolien  «agewandli.    In  den  Bolien  wird  eeitlioli 
eine  Nnte  eingefeilt.     Der  Keil  liegt  mit  «einer 
ganzen    Bflokenfi&otie     auf    and     wird    durch 
Sohr&nbohen  r  festgehalten. 

HMMBe  nnoh  Hilfekelle  in  ^  4S. 

Sieher nncen  der  Keilverbindongei: 
48 !•   Keile,  welche  ErwhSttenuigeB  aoegeeetit  aind, 
enlltsn     stet«     eine     Bioherang     erhalten.      Bei. 
TerbindnngekeUen' genflgt    eine    ADbobmng 
fttr  TOrgeateokten  Splint  oder  noch   bcaeer  ein 
eingeaogener    Niet. 
Bei     tWlkeUen 
wendet    man    eine 
BtelUchranbe      mit 
Doppelmntter  nach 
nabenatehendan  Ab- 
bUdongaii  an. 


i\>y- 


y 


Konus»   Nabe. 


•S" 


Berechnung. 


649i 


Bei  seitlicher  Sicheruol: 
wird  die  Schraube  vor  dem 
Anziehen  des  Keiles  g-elOst  und 
kann  in  dem  Schlitz  des  Pass- 
stackes dem  Eintreiben  des 
Keiles  folgten. 


Keilanordnung;  zur  Siche- 
rung einer  Schraubenverbfadung. 

Der  Keil  wird  fest  angezofi^en 
und  verhindert  auf  diese  Weise 
ein  unbeabsichtigtes  DrehMi  d«r 
Gewi  n  dem  uffe. 


L**!'.  • » 


KV 
% 

St"* 


iMtf  Konut  für  die  XellvM-bindung.  (49.) 

49  a«  Die  Bohrung  der  Nabe  wird  sylindrisch  oder  konisch  aus- 
geführt. Erstere  hat  den  Nachteil,  .dass  der  Keil  den  ganzen 
Zug  aufzunehmen  hat  und 
seine  Belastung  von  Null 
bis  P  wechselt.  Auch  l&sRt 
sich  ein  zylindrischer 
Ansatz  schlecht  lösen. 

Stangen  mit  konitchem 
Ansatz  und  zwar  schlankem 
Konus  (vergl.  Tab.  in  49) 
lassen  sich,  gute  Einpassung 

vorausgesetzt,  mit  dem  Keil  so  fest  anziehen,  dass  der  Kell  dadurch 
entlastet  wird  und  eine  mehr  ruhende  Belastung  erleidet.  Ferner 
lassen  sich  konische  Ansitze  bequemer  lOsen  als  zylindrische.' 

Es  bezeichne: 

$  den  Druck  im  Konus  in  kg,*) 
dy  den  mittl.  Konusdurchm.  in  om, 

0  die       „      NabenwandstArke  in  cm, 
c     n     Konizit&t  in  om, 

1  y,     Konusl&nge  in  cm, 
a  den  Neigungswinkel  nach  nebenst.  Hg. 


sylindxisoh. 


konisch. 


•)  Hinaiohtlieh  %  bsaehte  dis  BrklAnuig  ta  ^«ift. 


trt 


Ü 


Wir  berflckiichügen  die  SeibuiK  durch  Einführung  dei  Wirkung*- 
er.d«.  5  =  ^--_5_;  (j  =  Heibiing.winhd) 

nir*a  =  o:i=,V«       V»       V..       '/„       '/,,       'A, 

•eue  m»i  (^  =  0.2      0,25      0,2fi      0,34      0,4      0.49.     .     .     .(1) 

Normaldruck   P,  =  t]-  ~^~  in  kg (2) 

Fliolwiidraok  im  Eoni» 

^~7^in~  In-Bina-dfl    '°  ''g^'»'^'"-    ■    ■    ■    (3) 

Torlftafigs 

AttmeaanDgati : 

Orauguss  d  =  0,C-d, 

Sohml.  und  StahlguBS 

rf  =  0,45rf. 

Aof  t  om  Unge  «rglbt    sich    demnach    eine  Kraft,    welcha 
dis  Naba  larrAlsaen  will,  70n 

Dieser  wird  aufgenommen  von  zwei  QneraolinUton 

2f=2i-l  in  qcm (5) 

tnllhin  wlr«.ZuBt»an*pr.  ff  =B--j f- — j-j   in  kg/qcm  (6) 

SeltBD  wir  noch;  c(i*a'tgfi  =  Hnci  und  t^a  =  c:l,  to  wird 

ff,  =  0,l«-,-^^^^^  in  kK/qcm £7) 

Bei  ktolBM  N*lfungtn  (*cblankcr  Kooaa)  wird  co>a<->  I,  «lio 

ff,  =  0,16-9.^  in  kg/qcm (8) 

lOt   Bfloksloht   auf  den   wUlkürliehen   Eraftanfwand   beim 
Keileintreiben  satsen  wir  als 

lulänig  für  Omiguai   200,  \ 

fOr  StahlguM  und  SehmitdetiiM  400  kglqem  f  '         ■    •    ^^ 


Haadar.  KaMtralaraa  aad  Itaehtia>. 


Konit».  Ttb.  B.     HormaUen  tir  Kmu  md  Mginf.         ^4»«. 


.„d.,,.,„.d„. 

Koni- 
■iut 

N«l- 
gnng^ 
«ttlkal 

Erelt  mm  Blntrtlbm  odu 
AniLcbmi  d«i  HntUi 

• 

TT 

rfrw^^ 

KolbMituge  1«  Ksrfean 

1:1 

*(• 

2,3  P 

111 

3 

■H  KMk 

1:10 

S'tf- 

0,5/" 

^ 

Koib«tntuBe  in  Kranz- 

1  ■ii 

S'SO- 

0,38^ 

hoff  piH  Kell 

KDlbeutaBflcnhea  1« 

1:40 

i>ao' 

0,32 /■ 

Kretukopf 

Krauzkoff 

1:25 

«•so- 

0,38/' 

SchubitwigenhaB  alt 
Scbraobi  uzuilihta 

MO 

b*iB' 

0,4 /■ 

mij3 

1:10 

5.  «■ 

0,4^ 

E^ih- 

Kurbalzapftn  ta  risr 
Kiirtal 

1:C0 

a«ao' 

0,38/" 

1^ 

bei  warM  ufzlehei 

1:50 

HthikBh» 

1:8 

e»»- 

0,5 /• 

H3{3Fii 

NUMI»». 

1:100 

«• 

0,31  f 

^  ^ 

FM«rln)lt 

1:100 
liBO 

«c 

0^1^ 

,-:— 

JSf-i^^ 
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Nietverbindungen.  (50a-50w.) 

50.  Nieten  und  Stsrnrnkanntsn. 

a)    Der     Schaft     d«r    Nieten.      Je 

OMih  der  Oeaaaigkeit  der  NietlOchar  soll  der 
Seh&ft  Kam  BUdan  dei  Soblleu köpfe«  1,3  bia 
1,6  rf  voistehen. 

b)  Form  und  Abmessungen  der  JHUiküpfe*. 


aesohellte  EOpfe  mit 
SchelUutmmer   hergestellt. 


fQr  feste  und 
dichte  Dtmpf- 
kMMlnfetung. 


IL  aebtmmert»  EOpfe  mit 
Handhammer  hergestellt. 


7»? 


=B 


versenkt  a 
Kopf. 


8pit«kopf  Fig.  4  soll  nur  dort  angefrandt  werden,  wo  die 
BenatsnnR  elnea  SohellbammeM  nicht  >ng&a^g,  der  versenkte 
NIotkopf  Fig.  S  (nicht  so  Eoverlaasig  wie  der  hervorstehende) 
nor  dEum,  wenn  der  Nietkopf  nicht  vorstehen  darf.  Die  bei  ver- 
senkten EOpfen  entstehende  grössere  SchwOohTing  des  Bleoh- 
quersohoittes  Ist  erforderlichen  falls  doroh  Wahl  einer  grosseren 
Nietteilong  T  sa  herflcksicbtlgen. 

Setihopl  heisst  derjenige,  der  »v  Niet  »ngeaobmiedet  lat, 
SchllMthopl  derjenige,  der  beim  Nieten  gebildet  wird. 

e)  Die  Bleohkanten  und  da»  Veratemmen. 

Um  bei  Nietverbin dangen,  die  dicht  sein  mflssen,  das 
YeTStemman  leicht  vornehmen   ■□  können,  werden   die  Bleche 


*  KaiiaT*TeT«iUb«habu*rCab*D,daHdsrNlBtmitr«T«*nk(mc.3— t) 
niahthaltbartr  als  dar  Niet  •hn*  TenMnkfFic.  I),  ZsltKhrift  d.T.dsQtMh. 
Isg.  IM».  S«i<a  1010,  M.     Dt«  Tom  „NoiraeDiuaBchuas  der  Deutuhau  [mluXrla" 


Ni«tverb. 


Ventemiaen,  Beseichn. 


^ftOe-4. 


entweder  Ton  Hand  oder  mit  der  Biechkantenhobelmmschine 
ftbgeschrilfL  Bei  FlasMlwm  und  Stahl  wird  das  Blech  an  den 
Enden  durch  das  Beschneiden  mit  der  Schere  brüchig,  es  ist 
daher  bei  den  erwähnten  Mate-  18* 
rialien  das  Kantenabschrftgen  \kiM^J^ 
unbedingt  notwendig;  ausserdem         '^^^^m 


Fig.t. 
Kanten  abaehr&gen. 


liegen  die  meisten  Defekte  an  den  Kaulen,  und  es  bietet  daher 
das  Abschrägen  Gelegenheit,  unganse  Platten  aussoscheiden. 

Der  Abtchr&gungswiukel  wird  meist  etwa  18*  gewählt. 

Die  Eum  Verttemmon  erforderlichen  Werkseuge  sind  ent- 
weder gerade  oder  gebogene  ttumpfe  Mslstel,  die  mit  abge- 
gesohrägter    oder    halbrunder    Setzbahn    versehen    sind. 


Fig.  7.  "         Flg.  8. 

Falsche'  Yerstemmang.     Richtige  Yerstcmmong. 

Fftitehe  Verstemmung  ist  in  Fig.  7  gekennselchnet,  richtige  Ver- 
ttemmung  aus  Fig.  8  ersichtlich. 

50  d)  Bezeichnungen  nach  AnzaM  und  AH 

der  Nietreihen. 

Man  unterscheidet  je  nach  Anzahl  der  Nietreihen  ein-, 
cwei-  und  mehrreihige  Nietungen,  wie  aus  nachstehender 
Zusammenstellung  ersichtlich. 

Boi  Oberiappungaiiletiingen: 

zweireihig       zweireihig  dreireihig 

einreihig        parallel  Zickzack  . 


>    {1 


i 


r-rr 


it  ' 


•T 


t ml 


T 


Fig.  9 


10 


11 


12 


13 


U 


Bei  Lftschennietungen: 

einreihig 


zweireihig 
Zickzack 


zweireihig 
▼eijangt 


rig.  16 


16 


976 


'j 


drei  reih.  hAlbveijÜngt 


4>  50  i— t 


dreireihig  Yerj^iiifft 


'9'' 

♦7 

(r* 

•  !'• 

\# 

^^ 

•  j 

•  rs 

^ 

^  •  J 

^^ 

• «-. 

mZy 

(fl 

1  A 

v7# 

-.       1    " 

^w^ 

• 

•  > 

Fiff.  18  1»  20 

demnach  sind  j«  nach  Lage  der  Nietreihen  folgende  Unterschei- 
dungen üblich: 

1.  ParallelnltHmg:  Nieten  regelmftssig  hintereinander,    f/y.  10. 

2.  ZiekUefciiletllRg:   Die  Nieten  einer  Beihe  sind  gegen  die  der 

vorhergehenden  oder  der  folgenden  Beihen  versetst. 

3.  HtlbvtrJDlifte  Nietung:   Die  Anzahl  der  Nieten  der  äusseren 

Nietreihen  nehmen  nach  aussen  hin  ah.    Flg.  18. 

4.  VerlUngie  Nietung:  Die  Anzahl  der  Nieten  einer  jeden  Beihe 

nimmt  von  der  Mitte  an  ab,  wie  Ffg,  19 — 20  zeigen. 

50  e)  Die  Bezeichnung  „schnittig**' 

Je  nachdem  die  Nieten,  falls  Abscheren  derselben  eintreten 
würde,  in  ein,  zwei  oder  mehr  Querschnitten  auf  Abscheren 
beansprucht  werden,  unterscheidet  man  i 

ein-,  zwei-  und  melirschRittige  Nietungen. 

So  wird  z.  B.  jeder  einzelne  Niet  boansprucht: 
Bei  der  Über-  ^  ^/^rsy  Bei   doppelter 

lappuDgsnietung     ^m>M  i  ikA    '^S^^TT^M         Laschennietung 
mit  einem  Qner- 
Bobnitt. 


mit   zwei   Quer- 
schnitten« 


Sekema  zur  Ericläryng  des  Begriffet  „tclinittig<<. 


KinsohnittlRf 


Zweiechnittig. 


■  I    I  ■ 


Der  Auadruck  „schnittig**  ist  im  ünterrichtswesen  gebr&uchlich. 

f)  In  der  JPraxis  benutzt  man  folgende  Bezeichnungen: 
I.  Oberltppungtnietung. 


Kinreihig 
Zw«ireihig 


II.  Lnecliennietuna^, 
doppelt«. 


I  I 


■  I  II 


III.  Lucliennietung, 
einfache. 


■    I 


2T7 


Nl«tverl^. 


8ehw6dl«r. 


«50i— b. 


50g)  Frühere  Bereehnungsweise  der  yie^erbindungen, 

Frfllier  war  es  allgemein  üblich,  den  Niet  aU  aaf  Abscheren 
beanspracht  au  berechnen  tmd  den  Gleitnogswiderstand  ausser 
acht  sn  lassen.  Die  bei  den  Überlappnngsnieinngen  und  ein- 
seitiger Laschennietung  auftretenden  Neben beanspruchun gen 
(Biegung)  wurden  Temachl&ssigt.    Yergl.  50h*-i. 

(Wie  Venuche  gezeigt,  kommt  aber  nur  der  Gleituogswidentand 
in  Betracht  Steigert  man  allerdings  die  auf  die  Nietverbindung 
.  wirkende  Kraft,  so  würden  schliettlich  die  Platten  gleiten,  die  Nieten  in 
ihren  Löchern  zum  Anliegen  kommen  und  ein  Bruch  der  Verbindung 
erfolgen.  Der  Gleitungswiderstand  reicht  vollständig  aus,  um  diejem'sen 
Kräfte  zu  übertragen,  welche  einer  Nietverbindung  zugemutet  werden 
dürfen.     Vergl.  50i.) 

h)  JSrmitUung  der  NieUeüung  und  Sandentfemung 

nach  Schwedlers  Verfahren*. 


Eine  NietTorbindung  kann  auf  folgende 
Arten  zerstört  werden: 

1.  Der  Niet  wird  abgeschert  (Linie  1,  Fig.  /). 

2.  DasBleoh  reisst  neben  dem  Niet  ab  (Linie  2). 

3.  Das  Blech  wird  in  einer  Breite  gleich  dem 
Nietdurchmesser  vor  dem  Niet  hinausge- 
schoben (Linie  3). 

4.  Das  Blech  reist  vor  dem  Niet  auf  (Linie  4). 


Die  einreihige  Überlappungenieiung* 


Fig.  l. 


(Einsohnittige    einreihige    Nietung.) 
Berechnung  nach  Schwedler. 
Denkt  man   sich        1  T 


jeden  Niet  durch  einen 
denselben  umschlies- 
senden  Blechstreifen 
vom  Querschnitt  d'O 
gehalten,  so  muss  die 
zuläss.  Beanspruchung 
im  Nietquerschnitt  der 
zul.  Beanspr.  im  Blech- 
streifen entsprechen. 


I        I 


M  i  r^*i  i  i  I 

Bezeichnet :  T  in  cm  die  Nieten tfernung, 
kt  in  kg/qcm  die  zuläss.  Soherbeanspr.  im  Nietquerschnitt, 

„       Zugbeanspr.  im  Blech, 
,,       Soherbeanspr.  im  Blech**, 
Blechstärke,  so  muss  sein: 


kB 

t 

d 


n 


»» 
»» 


n 


cm 


n 


j</*.ik^  =  2.a.J.*, 


.,,    „          (n:\)d^       Nietquersohnitt 
kB  -=  kB  gesetzt,  ergibt:  2-0= j^—  =      Bleohst&rke 


«  Dieses  Verfahren  ist  beliebt  als  Übungsbeispiel  beim  Studium,  wi 
sber  sonst  nioht  mehr  angewandt. 

Mit  t  ist  hier  ausnahmsweise  die  zuläss.  Soherbeanspr.  beseiehi 
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i 


■■tfemuBf  T=«.«  +  rf=j^  +  rflii  om  .    .    (2) 

lburfMrt)««M|  a.  Di«  Sloli«tli«lt  da«  Nietet  gegen  Abicbersn 
•oll  gleloh  >eiii  der  Sioherlieit  gtgen  HeranMoheren  des  m  Fig.  9 
■obnSertMi  BleohitAokea  HBOC.     Als  Soherfltobe  reohnet  mui 

d*  dt«  un  Niatlooh  Uegandan  Bleohteile  kslua  grosse  Wlderstuids- 
nUgkait  iMbau;  dum  ist: 

5*....=  !.(,-J).J.,      ......    (3) 

SetM  man  die  nlkasige  SoherbeanapmolinDg  des  Bleohesi  gleioli 
0^  der  BBlaasigen  Solierbetukapraoliimg  kt  ie»  Ntetmeteiiale,  alao 
(■■03  ti,  •<>  srhallen  wir  eos  Qlelch.  3: 

HntferiHiBg  •  =  rf-[^^  +  0,5)  In  OBS    ...    (4) 

Hit  UHmrbinils  wird  da«  Verhältnis  des  BleohqnerMliiiitlea 
dar  Niatnaht  an  dem  des  Tollen  Bleches  baaelohnet. 
Ea  iat  naoh  F^ti 

'""^"'"'^'=(Si^=e7?r} — r-  ■  ■  W 

In  Wlrklichkait  iat  dieses  OllteTethftltnle  nicht  K«ni  antreffend, 
i4  dnroli  die  Baibnng  dar  Bleebe  (Glaltnngtwlderstknd  Tergl. 
60^)  bla  rar  Mitte  der  Nietnabc  Buhon  ein  grogner  Teil  der  Kraft 
flfaertragen  lat.  Jedoch  rechnet  man  anoh  bei  der  neuen  Theorie 
mit  dieaam  Terh&ltnla.  Durch  EinfOhruug  dieses  z  (Mindait- 
feaUgkslt  der  Ungsnabt  rar  Zugfestigkeit  das  vollen  Bleches) 
in  die  Beohnnng  hat  man  dann  sehr  sicher  gerechnet. 

SBweireih,  Gher- 
tappungstUetung.     > 

(EiDsehnlttlge  twei- 
reihige  Nietang.) 
Barechnnng  nach  dem 
Sohwedler  -  Verfahren.  Flg.  fi 

Dnter  Berddoinktiffnng  d"r  Gleich.  2  ergibi.  sich: 
8«  =  ^:    *,  =  2-«  +  rf,    folglich 
Teilung  r=4-a+rf=2.^  +  rfinom    .    .    («) 


TJ^ 


'  =  V^V-(J)'i"--  ••=«'-(^+»^)i>" 


(7> 


^ 


50  i.  Berechnung  der  Nietverbindungen. 

Hierbei  wird  der  Gleitungtwiderstand,  belogen  auf  dM  qom 
Nietqaerechnitt,  in  Rechnung  gesetsi. 

Vonckrift  für  Dampfkessel:  Widerstandsfähigkeit  der  Nieten  gegen 
Abscheren*  nicht  geringer  als  Festigkeit  des  Bleches  in  der  Nietnäkt 
vergl.  Gleich.  1  in  50  h» 

Man  rechnet  mit  Scherbeansprachung  k»^  700  kg/qcm    (10) 

boi  gg>  3800  kg/qcm  aetse  *# ^700- v/3800 :  iT,  kg/qcm  (11) 

1.   Zulässiger  GleUungmviderHand  hn  (nach  Bach)  **, 

Überlappung  einreihig  kn  =   600 — 700  kg/qcm  Nietqa ersehn.  (12) 

zweireih.  ,  =   550—450       „  .  (13) 

dreireih.    ,  =   500—600       ,  .  (14) 

Doppv  Laschen  einreih.  «  =1000—1200     •  •  (15) 

„  Eweireih.  „  =   050—1150    „  „  (16) 

dreireih.    „  =   900—1100    ,.  „  (17) 

Die  kleineren  Werte  des  sulXatigen  GMltungswiderttandet  bei  mehr- 
reihigen Nietverbindungen  erklären  sich  daraus,  dafi  eine  gleichmitilge 
Übeitragung  der  Belastung  an  die  hintereinander  liegenden  Nietreihen 
infolge  der  Elastixit&t  des  Bleches  nicht  möglich  ist. 

2,    Durohfnesser  der  Nieten^  (Beachte  auch  50  k.) 

Ftr  die  Grösse  des  Nietes  ist  nach  oben  sowie  nach  onien 
eine  Grenae  gesetzt.  Wählt  man  den  Durchmesser  la  gross,  so 
ergibt  sich  die  Nietteilong  T  zu  gross,  and  das  Diohthalten  der 
Näite  bereitet  Schwierigkeiten. 

Erfahrungswerte  lOr  ian  Nietdurchmesser  (nach  Baoh). 

Überlappnng.snietangen  d=^\/b*d  —  0,4  cm     .    .  (18) 

einreihige  Laschenniet.  d=:\/b*d — 0,5  cm    .     .  (10) 

zweireihige        „  <if=  x/ö-d  —  0,6  cm     .     .  (20) 

dreireihige  ,,  (/==  \/5«d  —  0,7  cm     .     .  (21) 

8.  NieUeUung. 

Die  NietTerbindung  soll  dem  Zug  in  den  Wandangen  ge- 
nügenden Widerstand  entgegensetaen,  für  einen  Streifen  yon  der 

w  Breite  T  moss  deshalb  sein : 

fy1^-^SSE(  iz^n.^ä'.k,     .     (23) 

a«.l    as    Q.2  I  Z^/7j- ~  eP-Ä,     .  (23a) 

*  Die  Widerstandsfähigkeit  eegsn  Absoheren  ergibt  sieh  gsnflgend 
gross,  wenn  für  d«n  aisitongswiderstand  dis  Werte  in  Olsloh.  18^17 
eingesetzt  werden. 

**  O-ut  aasgsführte  NietTsrbindongen  ergaben  Oleitnngswiderstand 
▼on  1000—1600  kg/qom  Nistquersohnitt. 
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Wictvrb.  Btr»ciiinmg.  ^  50i— fc- 

und  da  der  Bleohquerschnitt  zwischen  den    Nieten  ebenfalls  nicht 

über  das  zulassige  Maass    l^eanspnicht   werden    darf,  ist   nach    Flg.  3 

in  60  h  zul.  Belastung  Z  ^  C  r— flf;  .  (T .  *, .     (24) 

worin : 

kf^  in  kg/qcm   Nietquerschn.   der    Gleitungswidcrst.   nach  Gl.   12-;  17 

Iff    „        ,f  „  „      Abseher widerstand, 

k^^=Kg:x  in.  kg/qcm  die  zuläss.  Zugbeansprach.  des  Bleohcs,  x=^4~ii 

n  die  Anzahl  der  Nietquerschnitte  auf  die  Teilung  T 

/»i  M         y,         f,    Abscherquerschnitte  auf  die  Teilung  T  (vergl.  60  e). 

Überschreitet  bei  Laschennietung  die  Niettcilnng  achtmal  Blech- 
st ärke  oder  Laschenstärke,  so  müssen  die  Laschenränder  ausgeschweirt 
werden,  um  oiu  zuverlässiges  Verstemmen  zu  ermöglichen. 

4*  Laäehenfnateri€U  und  LtisohensUlrke. 

¥onchrift  für  Dampf kessef:  Bei  Lauch ennieiung  sollen  die  Laschen 
aus  Blechen  van  mindestens  gleicher  Oüte  wie  Mantelbleche  ge- 
schnitten werden. 

Mit  Aüoksicht  auf  Abrosten  ist  der  am  meisten  geschwächt« 
^aachenqtierschnitt  ^/^  bis  Vs  stärker  al6  der  Bleohquersohnitt 
KU  nehmen.     Vgl.  50  m — 50  t. 

50  k«  Bemerkungen  zu  den  Niettabellen. 

ffiderstandsziihl. 

Als  Maasseinheit  für  die  zulässige  Belastung  einer  Niet- 
verbindung gilt  die  Anzahl  der   kg    auf  1  cm  Blechbreite. 

Wlderatandszahl  w=»  n*jd*'kn:  T in  kg/cm.     .     .     .     (25) 

OleUung^^f^^dersUMud  und  Beanspruchung. 

Bei  Errechnung  der  Widerstandszahl  in  nachfolgenden  Ta- 
bellen 50Lm-»t  ist  ein  6 leitongs widerstand  zugrunde  gelegt,  der 
die  Grenzen  der  in  50  i  Gleich.  12—17  angegebenen  Werte  nicht 

übersohreitet. 

Nietgröasen  und  Nietloch. 

Die  in  den  nachstehenden  Tabellen  angegebenen  Niet- 
darchmesser  sind,  wie  in  Kesselfabriken  gebräuchlich,  von 
zwei  EU  swei  Millimeter  und  die  gangbarsten  NletgrOssen 
Yon  ein  sn  ein  Millimeter  abgerundet,  nm  nicht  zu  Tiele 
Nietabmessungen  zu  haben.  Demnach  sind  Nietdurchmesser : 
16     18     20     22    23     24     25     26    27     28    30   32    34    36    38    mm 

gangbarHte  Nldtgröasen. 

Von  diesen  Abstufungen  sollte  man  nicht  abgehen. 

Die  NletlOoher  sind  3_4^/9  grösser  zu  halten,  damit  der 
warme  Niet  ohne  Aufenthalt  in  das  Nietloch  gebracht  werden 
kann.     Ein  Millimeter    dürfte  für  die   meisten  Nieten  genügen. 
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2  r.  Ü.-Nletnng  (Pm*U»1). 


»60». 

XtaHr^iMge  Obwrlappungantettutg  (fanUthiktuog}. 
D«r  Tftbells  wurds  mgmiide  gelegt:   «^2 
QleltnngairidMtUiid  km  nicht  Abw  S50  kK/qom 

Qnerteilong  ("^0,8  Tom, 
E«ndentfemiuig  f  i^  1,0  d  cm 
Überlappung  0  =  2  a  +  f  om 
QOtaTMliBlt.  /=  (r— rf) :  r 
Am  dfiD-p^m  in  kg/cm  argibt  die 
Tabelle  die  NletmigegrttHse. 
■uutabelle  fllr  melralblfle  OtoriappMgiriehni  ii  Mi. 
(Paroli ein ietnne  nicht  ho  gut  wie  Ziduacknietung  In  fiO  o) 


Nislriirahn.  .  (f= 

18 

IB 

20 

91 

22 

23 

24 

2S 

26 

27 

2B 

SS 

w 

TeUting     .  .  T= 

68 

« 

88 

6S 

68 

70 

73 

75 

78 

80 

BS 

es 

88 

Querteilang    f  = 

46 

4B 

60 

U 

54 

^6 

68 

«0 

62 

64 

66 

88 

70 

BftQdentferD.  •  = 

27 

«B 

30 

n 

33 

35 

38 

38 

39 

41 

42 

u 

45 

ÜberUppuDg  0= 

100 

1(6 

110 

iia 

120 

126 

130 

136 

140 

14« 

150 

i«e 

160 

(iflteTerh&It.  i  = 

0.B9 

0,66 

0.« 

0,87 

0,87 

0,67 

0,87 

0,68 

0,86 

0,88 

0,88 

0,« 

0,66 

Widtraanda-  fvon 
zMw       \  hi» 

MO 

%70 

Ero 

leo 

690 

720 

7*0 

770 

BOO 

wo 
850 

880 

aso 
930 

»10 

960 

iooo 

t04t 

Ans  dem  grOesten  m  ergibt  «ch  für  ir«  =  3600,  LOcher  gebohrt; 
FarHuidDietJ=|  12  jl2,g|  14  |l4,6Jl5,2|l6,2|l6,s|  18  {l8,7|l9,7{203|  21  kl.S 
UftBchiaenn.  i}=|m,4|I2.3|i3,4|i3,91i4,!^15,^  16  |l7,l|l7,7]l8,6|l9,2J  20  |20,7 
Warte  von  S  neck  oben  ftof  halbe  Millimeter  abmndea. 
NletdurchiKMiir;    Statt  der  klein   gedrnckten   Werte   wkhle 
mau  (wegen  gangbarer  NletgrOesen 
naah50  k)  den  rechte  daneben  Btehen- 

JlnscbluM  derLftugBnaht(2r.D.) 

.    an  die  Bandnaht  (1  r.  0)  ceigt  Fig.  4. 

MaaM    e  '^  1,4  </,    damit    geoAgeud 

Plati  zam  Teratemmen  vorhanden. 

I    Die    Sehen    dea    Anseeren    Sohoasei 

^     ^  ..,  mflwen,    wie    in   Fig.  4   an^edeatet, 

rig.t.  AnMhlniaderRandnaht,  abgeaohrkgt  werden. 

Dl«  wrIUttl*  Blecbrtlifci  i  aoa  0,bB'p  =  w  in  kg/cm  geben 
die  awei   letitan  Spalten  der  Tabelle.     Dieae   aeigen   auch,  daai 
Uaachlnennietnng  o».  5*/,  weniger  Plattengewiobt  erfordert. 
ErUlrUHM  für  «  in  50  «,  Jt.  in  50  O  in  50  A. 

FOr  D.impfkrMBcl  knmmt  .Ii  •i'  KletnnB  nlPht  in  Bolnoht 


2»4 


r 


c.  O.-Nlatung  (ZickEack). 


^50  0. 


ZUtetreihiffe  tfbeHappungsntetung  (Zfckiacknietung), 
Der  Tob  alle  wurde  ■ngrand«  gelegt;  NietEkhl  n  =  2 

Glaitongswldontaad  kn  nlcbt  Aber  6S0  kg/qcm 

ToUung  r--2,6rf+ l,5om,  i-^O.or, 

RandentfernnnK  0'^l,5tfDiii, 

OberUppnng  6  =  29  +  icm, 

Gotaverhaltnisz  =  (r— rf);!'  (ft?lf<^  '  fd').  ■IaM'^ 

Aas  0,5  D-ps=ir  in  kgjcnj  «rgibt  jy  [ |Ni^—T-a*^i8  l^i 

die  Tabelle  die  NietuugjgrSsse. 


(Ztekneknietnng  ist  bessor  als  ParallalnlBtnng 

n  mm. 
in  50  ti 

NietdTiTohm.  .(/= 

18 

19 

20 

21 

22 

28 

24 

26 

2B 

27 

28 

29 

30 

TeUung .  .  .  .  r= 

62 

«> 

67 

70 

T2 

76 

78 

80 

63 

85 

88 

90 

93 

Qaerteilnng  .(  = 

36 

88 

40 

43 

44 

45 

47 

48 

50 

51 

53 

U 

56 

RKDdenlferi]..«  = 

27 

29 

30 

«ä 

33 

35 

36 

38 

39 

41 

42 

41 

45 

Überl»ppaBg.fl  = 

92 

SI 

100 

loe 

HO 

IIS 

IIB 

124 

128 

133 

137 

U2 

146 

GOteverJilltii,i  = 
Wideri»tand$-fvon 

0,71 
530 

0,70 
560 

0,70 

«0 

610 

0  70 

0.86 
680 

o,ee 

720 

0,8B 
750 

0,68 
110 

aoo 

0,e8 

800 

830 

870 

0,6a 
9t0 

o.e; 
960 

0,81 
980 

Aoj  dem  grOf 
Pur  Handniet.  j 

M&9chinenD. 


1   w  ergibt  sich  far  jr(  =  3e00,  LOober  gebohrt: 
et.j  =  jlO,o{lt,6|l2,5|]3,l|  14  1 14,^15^6,5117,  lll7,e|l8,8|ig,6|20,3 
L.   ^=110,41  11  |u,9ll2,5|l3,4|l4,l|u,fl|l5,8Jl6,3|  17  |l7,8|l8,7|l93 


Werte  von  J  nach  oben  auf 
halbe  MllIimeteT  abmnden. 

NIiMsrehmMur:  Statt  der 
klein  gedrackten  Werte  w&ble 
man  (wegen  gangbarer  Niet- 
grSasen  aaoh  50  k)  die  rechts  d&- 
neben  stehendeD. 

Antchlit*      der      Lftngsnabt 
(2  r.  0.  Zioksack)   ao  die  Bnnd- 
a»,ht(\r.'0.)rig.e.  UMMO-^lAd, 
damit  geaQgend  Flati  i 
■temmen  vorhanden.    D 
wl«  In  Fig.  8  angedentet,  abgeschrägt  werden. 

Die  varllufl|>  BltohdBrilf  i  aus  (i,bO-p  =  m  in  hg/cm  geben 
die  swei  letEten  Spalten  der  Tabelle.     Diea«   aeigen    auch,   dasn 
UaMhinenntstong   etwa  5  "J«  weniger  Flattengswicht   erfordert. 
I  für  ■  in  50  k,  kn  In   50  ''.  i  in  50  *. 
I8B 


Fig.  8.    AnMhliut  dar  BuDdaaht 
1  des  ftosseren  Sohnesee  mllssen, 


3  r.  Ü.-Nlatnng.  C  Mp. 

Dretreihigs  Überlappungsntetung.    (3  r.  Ü.) 

Der  Tabelle  wnrde  zugmode  gelegt:  a^2, 
GIsitnngawiderBt.  k.  £  600  liR/qem 
Teilung  7-',trf+ 2,20111.     f^OibTcm, 
Bandentfemung  e  "^  l.S  tf  om, 
Überlappung  ö=2e-|-2(enii 
OüteTerhftltniB  r  =  iT—ä):  T 

Ans  0,&/>-p=  ir  in  kg/om  ergibt  die  Ta- 
belle die  Nielnngagrasbe. 
■unUbell«  tDr  dreiralhlg«  Oberiuppuag  h  nla. 


Nietdurchm.   rf  = 

24 

25 

26 

- 

2« 

a. 

80 

Bl 

32 

BS 

34 

So 

Teilung  .  .  .  T= 

M 

87 

100 

,03 

106 

110 

112 

116 

118 

IBl 

124 

127 

QnertoUuDg    f= 

47 

49 

50 

52 

53 

H 

58 

GB 

59 

« 

62 

6* 

Eandentfarn.  «  = 

36 

38 

3» 

41 

42 

U 

45 

*7 

48 

SO 

51 

B8 

OberUppong  0== 

166 

174 

17B 

18S 

190 

m 

202 

mo 

214 

asa 

226 

SU 

Qfiteverh. .  .  r  = 

0.74 

0,7* 

0.7* 

0,73 

0.73 

0.78 

0,78 

0.7B 

0,72 

0.7B 

0,Ti 

0.7a 

Widtratandt- fpo„ 

7J11 

?60 

910 

9517 

»16 

1000 

1000 

I04C 

1080 

1090 

1130 

1180 

1220 

r26ö 

UM 

1320 

Ä 

Aoj  dem  grOsaten  w  ergibt  sich  fOr  K,:^  3S0O,  Locher  gebohrt; 

PtrHandmet.tf=jie,4|l7,3|l8  ]i9,i|i9,9|20,b|21,3|22,4|23,3|24.i|25,2    2« 

Maachlnenn.  tf  =  |l5,5Jl8,4[l7,l|l8,2Jl8,ß|l9,5|20,4|2l,3|22,2|  23  |  24  |24,7 

Werte  vod  d  nach  oban  auf  halbe  Millimeter  abrunden. 

Hiatdurchineiier:   Butt  der  klein  gedruckten  Werte  wihle  man 

(wegen   gangbarer   NietgrOsaen   nach  50  k)   die   recht«  daneben 

■tehenden. 

Auch I UM  der  LAnga- 
naht  (3  r.O.)an  dieBund* 
.naht(2r.0,)aeigt%«. 

Haaea  a  ~  1,4  tf 
damit  genflgend  Plati 
Eum  Terstemmen  vor- 
handen. Die  Ecken  de« 
äusseren  Schusses  mOs- 
•-f       San    abgBBohrtyt   wsr- 

Pie-  B.  Die  vorlluSgi  Blüh- 

■Urin  d  (lum  ADfietcImen)  ans  OfiD-p^w  In  kg/cm  geben  die 
iwei  letEten  Spalten    der    Tabelle.     Diese    leigen    aneh,    das« 
UaachinennietnnK  ca.  6%  weniger  Plattengewlcht  erfordert 
ErkllrUflgM  fflr  a  in  50  k,  kn  lo  50  /,  i  in  50  k. 


r 


1  t.  L-NiattuK.  ^6 

Uschennietüiigeti  (Zweischnittige  Nietungen). 
Mnrethtg»  Ltuehennietung  (1  r.  L.) 

D«r Tabelle  wurde  mignmde  gelegt:  KS  1200kg/iic;m 

TAilnuK  r'«2,6i/+ l  cm,  fl  =  l, 

BAndentf.  e«^  l,5dcia,  a,  '<^0,9-eciii, 

LueheubrelU  0^=2  s  4- 2a, cm, 

LkachensC&rke  J,^*/,<)cm, 

GftteTerh&lta.  r  =  (r— <Ö:  T 

Ana  0,B  O'P  ^  >r  in  kg/cm  ergibt 
die  Tabelle  die  NietangagrOsHe. 

■uMtibaN«  IDr  •Inralhlg«  LucbenlahinB.    (Millimeter.) 
Nietdarchm.    .  .   (f= 

TaUnng T= 

Blaohrand  .  .  .  ,  e  = 
£i«8ohenrsnd  .  e,= 
Irftseheubreite.  .  0^ 
OfitaTarb z= 


f    von   uo  4»a 
\     bit  t20  tBO 


16 

16 

17 

18 

19 

20 

ai 

22 

23 

24. 

25 

2B 

» 

S2 

BB 

67 

eo 

ee 

68 

70 

73 

75 

78 

28 

24 

98 

27 

S» 

30 

sa 

315 

35 

36 

3B 

40 

ai 

22 

31 

25 

9S 

27 

36 

30 

32 

33 

34 

36 

88 

92 

100 

103 

110 

114 

123 

126 

134 

138 

144 

150 

O.TO 

0.68 

0.96 

0.68 

o.ee 

0^ 

0,67 

Ofil 

0,ff7 

0.67 

0,08 

0.68 

MO 
*20 

teo 

Z 

4»0 

530 

5%% 

6t0 

ii'o 

1% 

im 

MO 

780 

810 

Ana  dem  gröMten  w  ergibt  ■iah  FOr  lt,^=  3600,  Lflcher  K^bohrt: 
parHmdnletniig  d=  8,1  |e,9|9.4|9,7|l0,8|tt,7Jl2,3ll2.9|l3,2[H,l|  15  |l5,&lf 
,   ICaachluenn.    J=|7,7|8,5|8.9|9,2|l0,2|  11  |ll,7|l2.2|l2,7ll3,3|l4.2|l4,7|l! 
Werte  von  6  nach  oben  auf  hklbe  Millimeter  ftbmnden. 
NIatdarchm.:  Stattder  klein gedracktenWertewKhleinftD (wegen 
gangb&rer  NietgrOiBen  nuib  50  k)  die  rechts  daneben  Btehendau. 

Aucbluti  der  Längs- 
nftht   (1  r.  L.)  au  die 

Bnndnsht  (1  r.  Ü.) 
nach  flg.lO  (die  gegen 
den  Schnsfl  atoasec- 
de  Lasche  ist  kb- 
g9MbrBgt)  oder  fig. 
1t,    Eewelaohms    um  . 

Umm«  d  ■^200+4^  FiK.  la  r  *         Fij.  IL 

gMohwalut.  Maass  o*^  1,4(';       |  o,  '^  l,7rf. 

Die  vorlluflgB  Blachitirka  d  inm  Änfielohnen  der  Nietver- 
blndiingaiu0,&/l->)=»in  kg/cm  geben  die  iwei  letzten  Spalten 
der  Tabelle.  Dies«  telgen  eaoh,  d«ee  HMohlnennietong  ca.  ft  */| 
weniger  Plattengawioht  erfordert. 

I  für  II  in  SO  Jt,  /l'.  in  50  /,  7  tn  50 1. 
2B7 


ZweirMMgs  LaaehetmUtumo  (2r.  L.  Zloknob). 
Dar  Tabelle  wurde  iDgronde  gelegt:  km  £  1150  kg/qcm 
n  =  2 

Teilung  ( »"  0,6-  T«m, 
Entfem.  a<-»l,&tfcm, 
B,~0.9-»cm, 
0=^B  +  it+ 29,  cm, 
Lasch eOBtArke  di  =  '/■  4  cm, 

Amb  0,5fl-f  =  «   in  kglciQ 
1^1^  ergibt  TaboHe  NietgrCWse. 
■utit  für  Mefriibls«  Zlckiach-U*ch«mlatiMg.    (Uillimeter.) 


Nietdorohm.  .  .  .  rf=^ 

20 

— 

22 

23 

24 

25 

26 

ZT 

» 

» 

» 

Teilnjig r= 

85 

te 

B2 

OS 

100 

103 

loe 

110 

113 

117 

lao 

QaertsiluuK   .  .  .    (  = 

43 

u 

46 

48 

50 

62 

53 

55 

57 

U 

60 

Bleohrandentfern.  «  = 

30 

m 

33 

35 

36 

38 

40 

41 

42 

11 

4.^ 

Laecbenrandentf.  e,  = 

27 

SS 

30 

33 

33 

34 

36 

37 

38 

«0 

41 

Lasobenbreite  .  .  0= 

200 

SlO 

216 

230 

238 

248 

258 

266 

274 

aM 

2B2 

noteverb z  = 

0,76 

OJB 

0.76 

0,76 

0,7(1 

0.7B 

0,76 

0,76 

0,7. 

0,76 

0^75 

Wiäeraand*-      f     vo« 
zMm           \      bU 

TM 
SSO 

z 

MM 

950 

tu 

990 

1040 

mo 

109» 

mo 

mo 

12sdf30O^3S0 

Aiu  dem  grOssl 
Ffii'  Handnietung 


ergibt  sich  Rlr  i>=  3600,  LOchar  gebohrt: 
)  =  ll4,2J  15|l5,8]ie,5|l7,2|l8,2Jl9,2|lO,eJ20,7{2],5|s2,3 
HMohinenn.  d  =  |l3,5|t4.2|i4,o|l5,5!lQ,2Jl7,2|]8,l|l8,7]lO,6|20^|  21 
Werte  Ton  i  nach  oben  aaf  halbe  Uillimeter  abniDden. 
NMdOrdHBm«-;     SUtt   der   klein   gedruckten   Wert«   wtble 
lan  (vegen  gangbarer  NietgrCsien  nach  50  k)  die  reobta  daneben 
stehenden. 

AMchtau  d.Lftnga- 
naht  (2r.L.)  an  die 
finndnabt    (2  r.  0.) 
naob  Fig.  13  oder  14 
mit     geeohwei  säten 
Blechenden. 
MaasR  flT~200+4d. 
kg/cm  geben 
der  Tabelle.     Diese  aeigen   anoh,   daet 
Uaaehüiennietiing  etwa  6*/«  weniger  Plattenge wicht   erforderl 
ErUIrungH  forn  In  50  it,  ;t«  in  M  /,  i  In  50  A. 

Diese  Nlelung  kommt  hiiiptuKilillch  [Bi  L-indduoiptkeiiel  ID  Betrnctit. 


ng.ll.  Haau«<ul,4d.    Flu.  U.  Uaa«!  <,  n  1,7  i. 
Die  voHIutlg«  BiKhitlrhi  i  aas  0,5  D-p  = 


NietUb. 


2r.  yerJAogte  L.-NietunÄr. 


6&Öt. 


Zweireihige  verjüngie  Lasohennielfung.   \2r.  L.) 

Der  Tab.  wnrde  %a» 

grimde  gelegt:  km  <  1150 

kg/qcm  ii  =  3i 

Teilung  T^bäi  +  l,ö  cm, 

,       <  •***  0,4  rem, 
Entfernong  •  «^  1,5</  cm, 

/?s4a^2fom, 
Laechenst.  J^  =  </^  J  cm, 

z=(r— lO-^ 

Aas  0,5/7*p  =  ir  in 
kg/cm  ergibt  die  Tabelle 
die  NietongsgrOsse. 

Maatttabellt  fOr  zweireihige  verjüngte  LatclieiMiletuiig.    (Millimeter) 

30 

160 

64 

45 

308 

0,81 

14T0 

1520 
Ans  dem  grOssten  ir  ergibt  sich  für  AT«  =  3600,  Löcher  gebohrt: 


Nietdnrchm.    .  </=s 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

26 

n 

28 

29 

Teilung  ....  T — 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

160 

166 

Querteilung    .  f  = 

44 

48 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

Randentfem. .  e  = 

30 

asa 

33 

35 

36 

38 

39 

41 

42 

U 

Lasohenbreite  0= 

208 

290 

228 

240 

248 

260 

268 

270 

288 

soo 

Qüteyerhältn.   2  = 

0,81 

0,81 

031 

0,81 

0.81 

0,81 

0,81 

0,81 

0,81 

0.81 

Widerstände'  f  von 
zahl  1^      \    bis 

8S0 

980 

980 

1040 

1040 

1090 

1090 

1140 

1140 

1200 

IfMO 
1250 

1260 

1310 

IBIO 

1360 

1800 

1420 

1490 
1470 

Für  Handniet,  d  = 
„  Maschinenn 


.J  =  jl5,3|l6, 
i.J=|l4,5|lö, 


16,0 
16 


17,6 
16,7 


18,5 
17,5 


19,3 
18,2 


20,2 
19 


20,9 
19,7 


21,8 
20,5 


22,5 
21,2 


23.2 
21.9 


Werte  von  d  nach  oben  auf  halbe  Millimeter  abrunden. 

Nietdurchnetter :  Statt  der  klein  gedruckten  Werte  wähle  man 

(wegen  gangbar.  NietgrOss.  n.  50  k)  die  rechte  daneben  stehenden. 

Anechlutt  der  Längsnaht  an  die  Eundnaht  vergL  50  r.' 

Ein  Vergleich  der  vorstehenden  zweireihigen  veijdngten  Laschen- 
nietung mit  der  zweireihigen  21ickzack-Laschennletung  50  r.  zeigt  die 
Überlegenheit  der  verjOngten  Nietung.  FOr  0,5 /'•/^  =  m^  =  1300 
ergibt  vorstehende  Tabelle  für  Handnietung  </=2,6  cm,  <J<^2,02  cm. 
Tabelle  50  r  ergibt  für  dasselbe fr=  1300  und  fttr  Handnietung  d=2fi  cm, 
J  =  2,15  cm.  Als  Nachteil  wlre  bei  der  verjüngten  Nietung  das 
wellenförmige  Ausarbeiten  der  Laschenränder  anzufahren, 

.    Die  vorläuflge  Blechttärke  d  aus  OfiD'ps^w  in  kg/om  geben 

die  awei  letzten  Spalten  der  Tabelle.    Diese  zeigen  auch,  dass 

Maschinennietung  ca.  5^/^  weniger  Plattengewicht  erfordert. 

Verjüngte  Nietungen  noch  in  Haeder  „Dampfkessel".  Diese 
Nietung  kommt  liaupt-sächlich  für  Schiffskessel  in  Betracht. 

289 
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3r.  hfclbTerj.  L-Nietnng.  ^BOt 

J>i'etrelMge  halbveriangt0jMaeh«nnMung.  (Sr.L.) 

.  Dar  Tub.  wnrds  m- 
gronde  gelegt:  ka  S 
llOOkg/qom 

«  =  5 
Teil.T~a.rf+2  cm, 

,    (■^0,3-rcm, 
EntferD. « »^  1^  rfoin, 

0  =  it  +  4tom, 

r=(r-rf):r 

Ani  0,ü  ß-p  =  IT  in  kfn/om  arglkt  die  Tabelle  die  NlatoDg^röM«. 
■taiMtakella  Nr  drelnihlge  LucbMideltinf.    (Hilllmeter.) 


NUtdnrohm.    rf= 

2B 

26 

tJ 

28 

a 

30 

81 

« 

K 

84 

m 

TeUnng   .  .  .  r= 

170 

176 

182 

188 

m 

200 

sce 

212 

918 

224 

SBO 

QnarteilniiK  .  (  = 

Ö2 

Ö3 

M 

57 

u 

60 

ea  . 

64 

« 

08 

m 

EntfemnLg  .  «  = 

38 

39 

<l 

42 

u 

45 

47 

48 

eo 

5t 

ta 

360 

368 

384 

396 

408 

420 

4BS 

448 

Mt 

476 

419 

QüteTerh&ltii./  = 

0^ 

O^B 

0.» 

036 

0,» 

0^ 

0^ 

0.» 

OA 

o,eG 

0^ 

Widftland»- (  von 
•dW  »       \  6.« 

mo 

14» 

leeo 

1730 

1800 

taoo 
t870 

1940 

1M0 

2010 

2090 

2f50 

2240 

IM* 

2300 

AoB  dam  groeBten  w  ergibt  sich  fOr  Km  ^^  3600,  Locher  gebohrt; 
FHT Hftadniet.  i)=|23,2|23,9|25,l|  26  l27,l|  28   |28,9[  30   |30,9|32,2l32,9 
.Hucbiiietiii.Jc^|2I,8|22,5|23,e|24,5|25^|26,4|27,3l2ä,3|Z9,l|  30,31  31 
Werte  Ton  6  nftoh  oben  auf  hklbe  Millimater  abrnnden. 
Nlaldurcbmusar:  SUtt  der  klein  gedruckten  Wert«  wftUa  nuui 
(wegas  gangbur.  NletgrOM,  n,  50  k)  die  rechts  daneben  stehendan. 
ABichluit  d.  Lftnga- 
I    naht  (3r.L.)  ui  die 
^  m  BimdDaht    (2  r.  Ü.) 
Üb©  nach    ng.   17    (ein« 
*    jul  Lasche  lOKeaohtrft) 
p  *V  oder  Fig.  18  mit  ge- 
'      '    aehwaiBsten    Blech- 
_  i—j  andan. 

"      DievtrIftnIIgaBiMb- 

dia  Bwal  leUtan  Spalten  der  Tabelle.    Diese  leigeii  auch,   daas 
Hasohinentiletimg  o«.  S*/.  weniger  Plattengewlcht  erfcirdark 

Ausgeführt«  Nietverbindungen  in  „Dampfkessel".     Diese  Nietung 
kommt  hauptelohlicb  für  Schifiskeeael  in  Betnoht. 


290 


,    ^ 


r 


VtrtrBduna  mehwu-  PliltML 
Die  «iiiselDait  Enden  der  Platten  m(U«en  hlar  entepreahend 
AbfteMhrBgt  Verden. 


DrelplAttenatoM  mit 
«inteih.  NUt 


VierplanaUbtoaB  m 
■welieili.  Niet. 


Vflr  Teilung,  Nietentfemong  naw.  selten  hier  »Ue   vorhei 
uigegebenea  M»»Bae. 

BIeebrerblDdaBK'«n  gibt  ea  eine  Bahr  grorae  Zahl;  ■.  B. 

TerblnduDgan  der  iUnteibieUu«  mit  dun  Kasselbodeii, 

Vorbiadangen  der  flumnroiure  nut  den  KeebelbÖden, 
Tftb.  fl.    A4im*M(cba  Vwbrndung  fOr  gabBrdetlt  Robra. 


litt  dem  duiri«ehengeniet«teii  Bing  wird  eine  Verateiftmg  daa 
Bobxaf  «nlelt. 


Nieton. 


Kalte  Niettmg.    AnsdüoMoieieii. 


^gOf-i 


5.  Kalte  Nietung. 

Nietverbindongeiii  welche  StOasen  ausgesetkt  sind,  werden 
kalt  genietet,  die  LOoher  werden  layor  sauber  aufSgerieben  und 
der  nm  20  Vt  sröesere  Nietschaft  mit  schweren  HAmmem  an- 
getrieben. 

Für  Ret enroirt ,  Gateneter  usw.  hat  sich  die  kalte  Nietang 
mit  unterlegten  Mennigstreifen  be wAhrt.  Gute  Verh&ltniase 
sind  6  bis  8  mm-Nieten  mit  einer  Teilung  von  oa.  25  mm  und 
13  mm  Bandbreite. 

In  Amerika  verwendet  man  (nach  Beuleaux)  su  Wasser- 
leitungen aus  sehr  dünnen  Blechen  gebogene  Bohre,  die  kalt 
genietet  werden  und  deren  Enden  einfach  wie  Ofenrohre  in- 
einander gesteckt  sind.  Etwaige  Undichtigkeiten  werden  durch 
eingetriebene  Holskeile  beseitigt.  Bei  su  grossem  Durchmesser 
der  Bohre  werden  Teerschnüre  swischen  gezwftngt. 

6.  Ansch/ussnieten  für  EisenkomtruktioMn. 

Die  AasobluttDlettabellM  sind  noch  in  der  alten  Weise  unter 
Voraussetzung  der  Wirkung  der  Scherfestigkeit  bei  den 
sweisohnittigen  Nieten  und  bei  Scherfestigkeit  0,8  der  Zug- 
festigkeit gesetst,  berechnet.  Sind  bei  Winkeleisen  ausser  den 
Anschlussblechen  noch  andere  Bleche  vorhanden,  an  denen  die 
Winkeleisen  befestigt  werden,  so  sind  die  Nieten  in  den  anderen 
Blechen  su  berücksichtigen. 

Wollte  man  die  Berechnung  auf  die  Versohiebungswider- 
stAnde  basieren,  so  ist  für  jeden  zweischnittigen  beanspruchten 
Niet  für  den  qcm  Querschnitt  etwa  1000  kg  su  nehmen  und  für 
den  einschnittigen  Niet  etwa  600  kg,  wie  suvor  gesagt« 

Bei  EiseskonstruktiMSA  gehen  hAufig  mehrere  Winkeleisen 
und  Flacheisen  in  einen  sog.  Knotenpunkt  Über.  Die  Tabellen 


Schnitt  c-k 


9  und  10  zeigen,  in  welcher  Anzahl  und  von  welchem  Dun 
messer  man  in  solchen  FAllen  die  Nieten  wAhlen  kann. 
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Mieten. 


Nietenxahl  fCLr  Winkel-  nnd  Flacheisen.  f^  50  w. 


Tab.  9. 

Erforderliche  ARschlussnletenzahl  für  Wlnkelelseii.  *) 

Winkel, 
eisen 

Anedhlofls- 
nieien 

Winkel- 
eisen 

Ansolilnss- 
nieten 

Winkel- 
eisen 

Ansohlass- 
nieten 

mm 

0 

M 

o 
•»« 

Q 
mm 

II 

mm 

9^ 

Ä  0 

■22 

mm 

0 

% 

Q 
mm 

Sa 

mm 

:2 

1 

mm 

• 

M 

.2 

Q 

mm 

mxn 

•3 

40 

4 

14 

3 

65 

7 

20' 

3 

100 

10 

24 

5 

40 

8 

14 

4 

65 

11 

20 

5 

100 

14 

26 

6 

45 

5 

14 

3 

70 

7 

20 

4 

HO 

10 

26 

5 

45 

9 

14 

4 

70 

11 

20 

5 

110 

14 

26 

6 

50 

5 

16 

3 

76 

8 

20 

4 

120 

11 

26 

6 

50 

9 

16 

5 

75 

12 

20 

6 

120 

15 

26 

8 

55 

6 

18 

3 

80 

8 

20 

5 

130 

12 

26 

7 

55 

10 

18 

5 

80 

12 

22 

5 

130 

16 

26 

9 

60 

6 

18 

& 

90 

9 

22 

5 

140 

13 

26 

8 

60 

10 

18 

5 

90 

13 

24 

6 

140 

17 

26 

10 

Tab.  10. 

Erforderliche  Anschluttnietenzahl  fUr  Flacheiten. '*') 

Flach- 

Anschlafs- 

Flaoh- 

Ansohinu- 

Flach- 

Anschltiss 

eisen 

nieten 

eisen 

nieten 

eisen 

nieten 

5 

mm 

0 

Q 
mm 

qB 

mm 

1 

1  Breite 

• 

i 

Q 
mm 

A  o 

QB 
mm 

3 

S 

n 

mm 

0 
M 

.2 
Q 

mm 

11 

mm 

1 
1 

40 

4 

14 

1 

75 

7 

20 

2 

130 

12 

26 

3 

40 

5 

14 

2 

75 

11 

20 

3 

130 

14 

26 

4 

45 

4 

14 

2 

80 

8 

22 

2 

140 

11 

26 

3 

45 

5 

14 

2 

80 

12 

22 

3 

140 

14 

26 

4 

50 

5 

16 

2 

.85 

9 

22 

2 

150 

10 

26 

3 

50 

9 

16 

2 

85 

12 

22 

3 

150 

11 

26 

5 

55 

5 

18 

1 

90 

10 

22 

2 

160 

12 

26 

4 

55 

9 

18 

2 

90 

13 

22 

3 

160 

14 

26 

5 

60 

6 

18 

2 

100 

10 

26 

2 

170 

11 

26 

4 

60 

10 

18 

3 

100 

14 

26 

3 

170 

14 

26 

5 

65 

6 

20 

2 

110 

10 

26 

2 

180 

11 

26 

4 

S5 

10 

20 

2 

110 

14 

26 

3 

180 

14 

26 

6 

70 

7 

20 

2 

120 

13 

26 

3 

190 

10 

26 

4 

70 

11 

20 

|-  3 

120 

14 

26 

4 

190 

14 

26 

6 

*)  Kaoh  Scharowskyp  Maiterbaoh  fftr  SlienkonstniktioBen. 
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Si  hl  wnihuHtcl, 


Aii£m1iiidbpI^4 


♦■t«. 


Schnimpfmittel. 


Mm  Die  in  ^29  erwilinte  ZnsammansiehimicakTaft  eines  erkal- 
tenden MetoUstflckee  wird  Ider  nntsber  Tenrendet  snr  innigen 
Yerbindong  von  Mmsehinentefloi. 

L  fiifcigffallM  flr  nriMNe  BeUstnnc^. 

1.  Das  Ünudehen  der  sog.  B  an  da g e  n  #  anf 
(Torher  anoen  abgedrehte)  Lanfrtder  L  der  Eisen- 
bahnwagen swecks  Yenneidnng  des  Yerschleisses 
nnd  ErhOhnng  der  Haltbarkeit  des  BadkOrpers. 

2.  Das  An&chmmpfen  von  Bingen  iV  anf 
die  Nabe  #  eines  S^wnngrades,  Zahnrades 
oder  dergl.  swecks  Brreichnng  einer  innigen 
Verbindung  der  Berühmngsfliehen  swischen 
Nabe  0  und  Welle  W  besw.  Sicherheit  der  Halt- 
barkeit der  Nabe, 

3.  Das  Warmanfsiehen  der  Knrbel  if  auf 
die  Hanptaehse  IT  einer  Dampfmaschine  imd  dergl. 

4.  Das  Befestigen  des  Knrbelsapfens  I 
in  der  Knrbel  K  doroh  yorheriges  Erwärmen 
des  Korbelsapfenanges  M. 


9i 


> 


Die  Grösse  des  Schrumpfes  wählt  man 

fOr  Bandagen  {Fig.  1)  Suhl     .    .    .    .    b  1 :  1000, 

,,     Schrumpfringe  nach  Fig.  2,  Schm.     ■■  1 :  2000, 

•     Knrbelnabe  anf  Welle  {Flg.  3)  Schm.  s»  i :  loOO, 

w  »um  Zapfen !(  „  3)       ,      «=  1 :  1000. 


n.  Fflr  wecittfhide  Belastung. 

Hierher  gehören  die  Schnimpf- 
mlttel  mm  Zusammenhalten  einet  aus 
mehreren  Teilen  sniammengeseUtea 
Stficket;  s.  B.  Fimdamentrahmen, 
Stander,  KrSnse  and  Naben  geteilter 
Rader,  Zylinder  aowie  für  Reparaturen. 

1 .  S  c  h  r  tt  m  p  f  ringe  o.  Schrumpf- 
blllder  fOr  die  gebräuchlichsten 
Schmmpfmittel. 

2.  Schrampfklaaimfrn.  Gate 
Hohlkehle  im  Ansatz  erforderlich, 
da  die  Klammem  aonst  in  den 
Ecken  rissig  werden.  Die  Auflage- 
flachen  sind  leicht  su  bearbeiten 
(mOssen  beim  Einpasaen  gerade 
schnäbeln). 
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Fig.i. 


Schrumpfmlttel. 


Theorie 


4>51b-c. 


3.  Seh  rümpf  kell.  Vor  dieser 
Verbindung  sei  ausdrücklicfa  gewarnt, 
da  sie  bestrebt  ist,  sich  leicht  heraus- 
zuziehen und  infolge  der  keilartigren 
Wirkung  der  Laibungsflächen  nach 
innen  su  weggedrückt  wird. 

4.  Schrumpf  lasche  bei  Steh- 
bolzen findet  für  Reparaturen  liänfig 
Anwendung. 


1 


— n- 

Kg.  7. 


Fig.  a 


Kraf t&uBserunfir  beim  Erkalten« 
51  ba     Es  beseijshne: 

f  QnersohDitt  der  Schmmpfiaiittel  in  qom,      ^         *• 
bei  Flg*  9  ein (Schmmpf band)  Ist  /ss  2  a*6t 

„       n  /(?(Schrampf  1  a  s  o  h  e)  ist  f  ^  a  •  6. 
£  Elastizit&tsmödul  des  Schrumpf  mittels, 
X  =  I  —  lo  theoretisches  Schmmpfmaass 

(Lftngennntersehied)  in, cm,*)  

4  =  ^^^^  das  Schmmpfverhältnis,»)  i  : 

8  die  Selbstspannnng,   d.  h.  die  durch  ^ 

das    Erkalten    hervorgemfene    2;ag- 
•pannnng  in  kg/qcm, 

so  ist  la  setzen 

Schrnmpfraaass  X  =  -^  =  1  —  Iq  in  cm 

Bpannnng  s  ae  —  .£  in  kg/qom ;  Schmmpf  y  =  ^     .     . 
Erzeugter  Fngendrack=«*f  in  kg 


Theoretische  TemperatorerhOhmig  t  s=s in  Grad 


(1) 

(2) 
(3) 
(4) 


worin  a  der  W&rmeansdehnangskoeffizient. 

Die  vorstehende  Berechnung  (Gleich.  1 — 4)  ist  nicht  ganz 
zutreffend,  da  die  Elastizität  des'  Hornes  nicht  berück- 
sichtigt ist. 

Genauere  Berechnansr« 

5IOri     Die    mifaSSaea  schraffierte    Fläche    besitzt 
die  Grösse 

F—f^AB  —  i-a-b    ....    (5) 


und   wollen     wir     annehmen,     dass    sich    der 

Fugendruck  gleichmässig  über  die  ganze  Fläche  F —  f  yerteilt. 

*)  Vergl.  Possnots  Seite  296. 
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Schrunpfmlttel. 


Theorie. 


»5l€, 


Bezeichnet  nun 

m  eine  Zahl,  welche  kleiner  als  1  sein  soll,  bei 
M  ae  1  ist  Während  des  Betriebes  ein  Fugen- 
drack  nicht  vorhanden, 

P  den  Betriebsdruck,   d.  h.  die  Kraft,   die  den 
Bing  auseinander  reissen  will,  in  kg, 

ks  die  wirkl.  Beanspruchung  Im  Sohrumpfinittel 
während  des  Betriebes, 

£,  den  Elastirit&tsmodul  des  Schrumpfringes, 

£^  «  „  „    Homes,   so  ergibt 

die  äusserst  umständliche  Bechnung  folgendes : 


Bahs 


/•V 


f      £i 


(i-?^Ö «p 


OellwtapMBokif .  I  i 


kt, 


1  + 


!•  k^qoB.  .  . 


C7) 


1    .        I 

P      7 
SohrOBplbMtS  la>|-  (|i 

Fugendruck  in  Buhe  ^«ass*f (0) 

„  ,    Betrieb  «i^.f—^     .    .    .    .(10) 

Ffir  achrumpfringe  aus  Eisen  (£,  «s  2  000  000)  oder  Stahl 
auf  gusseisemem  Hom  (£^«=1  000000)  ergibt  sich  dann  als  An- 
näherungswert 

Schrumpf —SÄ —•—---— -—-   ......    (11) 

^    l      w    2  000000  f  ' 

femer  als  Hittelwerte: 

Tab.  1.    Annäherungswerte  f&r  Schrumpfmittel. 


Hilfflsafal  fBr 
Fogendraok 

Nötifcer 
Qaenohnitt/ 

Belbtt- 
•paanimg 

Sehrampf- 
rerbältnis 

Fofendmek 
im  Betaivb 

0,7 

0,4 

f^Pikg 
/=l,2P.Jfc, 

«=0,7it# 
9^0fik, 

h 

Null 

2  000  000 

Xl  Uli 

0,21» 

OfiP 

1 700  000 
k. 

1  400  000 

*)  Dieter  reohnerlMh  enoittelte  Wert  gilt  anr  für  gans  gena 
Arbeit  wie  t.  B.  bei  Fig.  10  möglich  ;  iflr  rohe  Sebrnmpfmittel  mneum 
da«  Schriimpfmaaiii  bis  snm  90  faoben  Betrag  grSiear  wählen»  damit  d 
Bing  oder  das  Band  auf  dat  Hom  geht  und  die  gereehiiete  Selhi 
■pannnng  f  besw.  der  FQgendmck  «•/  mögliohat  erreioEt  werden. 
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Schrumpfmlttel. 


Schrumpfl  asche« 


iftSld. 


Tab.  2.    Beispiele  für  die  in  Tab.  1  fettgedruckten  Werte: 


Graugiiss  auf  Oiaug. 
I'«  »300 -600 


I 


1 


5500 


1 

4000 


8cbBI.-Els.aiifGraT]K.  I    Stahl  auf  arangusa 
eoo  —  1000  — iBoo         1000  —  1600  —  9000 


1 


2700       1700 


1 

1100 


1 


1 


1700        1100 


~  860 


B  e  i  •  p  i  e  1 :  Schmiedeeiserne  Verbindung  mit  zwei  Schrumpf. 
bftndem  lollen  im  Betrieb  mit  Psss  8400  kg  and  dabei  mit  800  kg/qcm 
beanipmcht   lein.     Wir   setzen   nach   Tab.  1  Fugendruck   im    Betrieb 

=»0,2-8400=  1680  kg;  Querschnitt  f«  l,2-8400«Vtoo=  12,6  qcm; 

800  1 

theoretisches  SchrumpiVerhältnis  r=r  es  ^^. 


Sehrumpf/asehB, 
9i  da    Bezeichnet : 

I  die    Entfernung    der    fest- 
stehenden Bolzen  in  cm, 

l^die  Länge   der  Sohrnmpf- 
'lasche  in  kaltem  Znstande     - 
in  cm, 

P,.  k»,  09,  jl,  f  haben    dieselbe 
Bedentnng  wie  vorher. 

Für  «  =  0,7  wird  (nach  Tab.  2) 

f'k,  =  lfiP    . 
also  nötiger  Querschnitt 

^      1,2P. 


(12) 


(13) 


Die  Bolzen  werden  auf  Abscheren  beansprucht,  durch  die  durch 
die  Schnunpflasche  geäusserte  Zugkraft 

Widerstand  eines  Bolzen       Zugkraft  der  Schrumpf  lasche 

?-(/».Är,  .     =  a-b'ks      ....    (14)*) 

Nehmen  wir  nun  zu  dieser  Überschlagsrechnung  fflr  den  schmiede- 
eisernen Schrumpfring  1000  kg/qcm,  fflr  den  Bolzen  ebenfalls  1000 
kg/qcm,  so  wird 

d  39l|16  v/fl'fr  in  cm  .......    (15) 


femer  nach  Tab.l   Sohrumpfmaass  X  = 


kM 


1700000 


l  in  cm  .    (16) 


*)  Wird  man  den  Quersehnltt  der  Lasche  gegsnftber  dem  Quer- 
schnitt der  Bolsen  zu  gross  wlhten,  so  kSnnen  die  Bolzen  abreissen  in- 
folge der  grossen  Zugkraft  In  den  Laschen.  Beispiel;  Beparatnr 
eines  gebroohenen  Zahnrades  mit  n6tigem  ßeehnnngsweg  befindet  sieb 
«ater  «Aufgaben  n.  Ldsnnfcen"  im  Band  II. 
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»Me. 


I^=:|  — lin  em 

Rsdi  Oleidli.  10  Fngendmck  Im  Betrieb : 

/•fc— ^=0^^ln  k|r 

Kseh  Oleleb«  9  Fii|;eii4iiiek  in  Salie:  #«f  in  k|^ 

der  Lasche  #=03ib  in  l|/^c« 


(17) 

(18) 
(19) 

(20) 


8ckntmpMm§  mmi  SeAtwm^fimad, 


der  imicxai  Wtoadang 
statt,   lo  da»  die  recluKnacfaen 
Schmmpfiwaittrt    nicht    verwendbar 
Ober  wirklichen  Fugendmck, 
Betriebe  nichts  i^enaaes,    man  suche 


findet 
GrOsai 
deshalb 


Eif^cbnisse   Ar 
ist:    vir  wisM 

und  BeeaspnichuDi^ 
aber   die   berechneten 
SQ  enetchens 


im 


Bettiimiiiiii^  der  AbneMunfeii. 


L  Dw 

Wir  eetsan   wie   im  vatiuacgthtiDdmk 
m  s=  0|7,   also  Foicendrack  ^  0,2  ^,  eo  Ist 
nötiger  Qaenchnitt 


U-ii.^. 


1,2.1»  . 
/=r-i— - —  in  qem 


.    .    •    (tft 


worin  P  die   Betriehsspeanimi^  In  kg. 
Im  BctlfaMMH  des  Wetifch— titi  ^ 

mOaMn  wir  die  Festigkeit  des  Hernes 
bertcfcrichtigen ,  letzteres  wird  aof  Abscheren 
beanspnicht  dmch  die  durch  den  Schnuspf. 
fing  seftosserte  Zugkraft 


Widefstand  des  halben  Horoes       Zogkralt  des  Schnunpfrii^^ 

y,M'd^'kM  ■■  2 a-b'tB      .    .    (22) 

Nehmen  wir  non  xa  dieser  Vergleichsrechnqng :  Ar  den  Schrarapf- 
rii^  ans  Schmiedeeisen  1000  kg/qcm,  Ar  das  Hora  aas  Goneisen 
250  kg/<|cm,  so  wird  nach  Gleich.  22 : 

^=r4,5\/a-6  in  cm (23) 

bei  qnadratiBehem  QaeiBohniti  des  Binges  demnach  ^=4,5ft. 
"Wie  s<dion  erwähnt,  mfkseen  wir  hier  (f&r  gewOhnl.  rohe 
Ansffihmng)  die  Zngabe  fttr  den  Schrumpf  nach  GeftUil  w&hlen 
nnd  gilt  f&r  den  Praktiker  auch  die  Kegel:  «Geht  er  drauf, 
wird  er   fest?*     Man  wählt   also   die    innere   Bohnmg    der 

2im 


' 


i 


Scfarumpfmlttel. 


Sohmmpfband. 


|&5ie> 


Bingre  mOgliolut  klein  und  iwar  auf  100  mm  etwa  1  mm  weniger 
Dnrohmeseer  als  den  Homdnrchmesser. 

Tab.  8.    Beliplele  za  Oielch.  21  ii.  22  (4^«=  600  kg/qcmV*) 

VerbindoQg  ans  awei  Schrumpfringen  mit  quadratischen  Querschnitt 

der  Ringe. 

P=  10000   20000   40000   60000   80000   100000  kg, 

a=  2,2     3,2     4,6     5,5     6^3     7,1   cm, 

i/»   10      14     20     25      28     32   cm. 


2.  Sebrnmirfbaiid  (IftngUoher  Sohrnmpfring). 

Hier  wird  ebebfalls 

12  P 

notiger  Qaersehniit  /==  -^-= —      .    . 


(23) 


Zar  Bestimmung  der  Maasse  I 
und  r  mflssen  wir  die  Festigkeit  des 
Hernes  l^erOcksicbtigen,  letzteres  wird 
auf  Abscheren  beansprucht  durch  die 
durch  den  Schrumpfring  geäusserte 
Zugkraft. 

Es  muss  sein 
Widerstand  des  halben  Homes 


U- 1 —J 


0,93  r-l'A^t 
Zugkraft  des  Schrumpf  bandes 

2  a  *  6  •  If]»  • 


(24) 


• lo -^ 


aus    Gusseisen 


Nehmen  wir   nun   so  dieser  Ver- 
ffleichsrechnung  für  den  Schrumpfring 
aus    Schmiedeeisen    1000    kg/qcm,     fOr    das    Hom 
250  kg/qcm,  so  wird  beispielsweise  iür  2  r  ss  ^/^  |  • 

r«l,2v/a^  in  cm;    |r=6r (26) 

Wie  beim  Schmmpfring  (yergl.  vorige  Seite  nnten)  machen 
wir  auch  hier  die  lichte  Länge  des  Bandes  anf  100  mm  »twa 
f  mm  kleiner  als  die  Hornl&nge. 

Tab. 4.    Beltpfele  zu  Gleich.  23  u.  24  (l^^seoo  kg/qcm).*) 

Verbindung  besteht  aus  swei  Schrumpf bändem  mit  quadratischem 

Querschnitt. 

P»  10000   20000   40000   60000   80000   100000  kg, 

atm    2,2     3,2     4,5     5,5     6,3     7,1   cm, 

I«   15     22      31     38     44      50   cm. 


*)  Bnnittelt  man  bei  Schwungradkränsen  die  Kraft  P  ans  dei  nör. 
malen  Tourenaahl,  so  sollte  nur  b  *  400  bis  600  kg/qom  gesetst  wer^ 
den;  dann  sind  die  Werte  fftr  P  auf  %  bis  */§  >u  reduzieren. 
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Zapfen. 


Berechnung. 


^52a-b. 


Zapfen  und  Lager.  (52-55.) 


Vorbemerkung  zu  52e-^-f  und  65b:  Der  Wert  A  ist  eigent- 
lich nur  eine  Verhältniszahl.  Mit  diesen  Werten  gerechnet  ergäbe 
sich  e^ne  der  Rotglut  entsprechende  Lagertemperatur.  Tatsächlich 
wird  die  Reibungsarbeit  kaum  den  zehnten  Teil  betragen,  vergl. 
auch  3onte  in  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1919.  Seite  510. 

62  a.    Man    unterscheidet    im    allgemeinen    folgende   Arten   der 
Zapfen: 


Flg.  1.  a. 

Stimsapfen.    Kngela 


I.  Der  Stirnzapfen  (52) 

wird  als  Tr  ag  zapfen  (yer^l.  Wellen),  besonders  auch  als  Ku  r  b  el  - 
zapfen  (vergl.  Kurbeln)  h&ufig  angewandt. 


Die  Länge  des  Zapfens  meist  1,5 tf  bis  2d  \ 

fttr  Knrbelza^fen Ofid  „tfid  f  '    '    '    ' 


(t) 


Ausführung  massiv  (Stahl),  seltener  hohl  (Stahlgnss  oder 
Grangnss). 

Berechnangr  auf  Festigkeit« 


92b<  Der  gefährliche  Querschnitt 
liegt  bei  jr  (Ftg,  8 — 9).  Der  Übergang 
soll  stark  abgerundet  sein,  keine  seharfe 
Eindrehung 

Es  bezeichnet 

P  Zapfendmck  in  kg,*) 

d,  d^  Zapfendurchm.  in  cm  nach  Fig,  7 

bis  9, 
l  Zapfen  länge  in  om, 


Fig..  7. 


F\ff.  & 


Pig.  9. 


*)  Bei  Tragsapfen  ermittelt  all  Anflagerdraok  nach  9  lOh ,  bei 
Kurbelsapfen  ale  Qestängedmok  nach  ^  68  Kurbeln. 
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Zapfen»                                  Bereoknurgg.  |^52b— 4. 

•o  wird: 

fttr  volle  Zapfen  (Fig.  7):  IT »  ^-i/'  in  cm>  .    (2) 

Widerstands.   '  *" 


moment 


hohle       ,       (  ,  8):  «ir=~.— ^*incm»(3) 


Biegungsmoment  Jkföap.---  in  kgcm  ......    (4) 

wirkl.  Biegongsbeanspr.  <r^s=  Mb  :  TV  in  kg/qcm  .    .    (5) 

GM  man  ton  d^  zuL  Beanspr,  kb  aust  io  ist  zu  aäzm: 

erforderL  WiderHatbdsmonh.  W^  Mb:kb  in  cm^     -    iX) 
zulässigea  Biegungampm.  Mb ^W .kb  in  kgcm  *    .    (8) 

Beispiel:  Es  lei  ^  s  3140  kg,  </ a  110  mm,  I  =  140  mm,  seist 

UMch  Gleick.2:     Nr=^.ll*==  130  cm^ 

.      4:   ITös  3140    ~  =  81980  kgcm. 
-      5:    ^4=21980:130  =  170  kg/qcm. 

PrOfmifi  au!  Htisslaufen.  "^ 

92  0>  Das  Warmlaufen  der  Lager  kann  seine  Ursache  haben  in 
der  Konstruktion,  der  Ausfahrung,  der  Montage  oder  der  War- 
tung und  zwar  nennt  Kieselbaoh: 

1.  XU  hohen  Flächendruck  9, 

2.  cu  hohe  Umfangsgeschw.  des  Zapfens  bei  gegebenem  Fiächen- 
druck  q  (Reibmigsarbeit  cu  gross), 

8*  SU  hohe  Pressung  durch  Krflfte,  die  infolge  mangelhafter  Kon- 
struktion auftreten,  s.  B.  federnde  Welle, 

4.  ungeeignetes  Lagermaterial, 

5.  muweckmissige  Zuführung  der  Schmiermittel, 

6.  Stösse. 

Die   Reibong   iin  Zapfeilauf  erzeugt  Wärme 
und  zwar  ist  nach  ^  20  q 

IUibungsaH>eit  in  mkg/Sek  ^  ^^^  ^^^.^ 

427  ^ 

welche  an  die  das  Lager  umgebende  Luft  oder  durch  Wasser- 
kühlung in  der  Sek.  abgegeben  werden  müssen.  Wir  dürfen 
annehmen,  dass  die  Wärmeableitungsfähigkeit  proportional  mit 
der  Zapfengrösse  wächst,  können  «Iso  den  sul.  Beibungsbetrag 
auf  den  qcm  Zapfenfläche  beziehen« 

Bezeichnet  wieder:  P  Zapfendruck  in  kg,  ^  Zapfendurchm., 
I  Zapfenlänge  in  cm,  so  wird: 
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Zapfen. 


Bereehniing. 


Flädietidruök  9  "■  ^  >  i^  kg\qcm  (vergl.  Tab»  1)  .    . 
Gesehwind,  dtr  Beib fläche:  ^^^k'^^  '»  ^tr.\Sek.  . 

fieibnnu^garbeit  ü  rs  1,27 •^•r-/*  in  mkff/Sek*;    .    . 

^       Der  fieibtmgskoef&sieiii  ^  schwankt  und  iwar: 

^  a  0,1  bis  0,00,  im  Mittol  0,08  für  neue  Zapfen      .     .    (13) 
fk  3s  0,00  •   0,02,    .        „     0,04    «  gnt  tlngelaiifeM  Zapfen  (14) 

Wir  wollen  setzen  1,27-/«»  0,05,  so  wird* 
BeUmngaarbeU  A^q'V*0,06mkg/8A/.  d.qem  Lagerfläehe  (/5) 

Tergl.  «ach  Vorbemarkong  ^63»,  obaa. 

Tab.  L    Zal&flfllge  Werte  für  q 

mit  Berüoksiohtigmig  Bachsoher  Zahlen. 


Zapfanmateriai 

Lagerung 

9ma# 

▼arwandaag 

Gehärtet.  Stahl 

gehftrUtar  Stahl 

150 

kg/qcm 

/  aingaaehlüT.  Stahl- 
\           baohaen 

•              fl 

BotgOM 

00 

fl 

KnrbaliaplbB  gehlri 

•              fl 

WaissgaM 

75 

11 

M                               ft 

Ungeh&rt.  Stahl 

Botg.  o.  Waitpg. 

60 

* 

f      Korbaliapftai, 
\   baae.  Trassalsslea 

Schmiedeeisen 

Bronse  o.  Waiaag. 

40 

ti 

gawöhnL  Trassalttlea 

• 

Qnsaaiiaa 

30 

>i 

SallarUgar  t  Traasm. 

• 

Pockhola  unter 
Waaaar 

25 

II 

Lager  d.  Waeierrftder 

Tab.  2.    Zuläsfligre  BelbaQgrflgrl^flfle  A 

in  mkg/Sek  für  d«  qcm  Li^erfläche,  verg).  62  a,  oben. 


Lagarmmpf 

mit  natflrL  Laftsirkolatioa 

Lager  für 

faatatahand 

einfacher 

doppalter 

«MMJK 

A 

ffffMUV 

A 

tffMN» 

A 

10 

0,5  bis  1,3 

y   '■' 

Hauptlager  für  Motoren  . 

20 

0,7    ,.  1.5 

Achsen  der  Fahrzeuge 

50 

2  bis  2.5 

Kurbelzap/en  f.  Motoren 

90 

1,8   „    1,8 

9            „  Lokomot 

m 

120 

3  bisa 

•)  Dia  Zahl  4:71-1,27  barüokaiehtigt  die  radiale  yerteilimg  daa 
Lagardrookaa  naah  ^  8A  k  a.  84  g, 
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r 


Z^plao. 


Hormulien. 


ew*. 


Beispial;    Truiamiaslonslager  ^^9000  kg,  1/ <=•  10  cm, 
i  B  18  am  icibt  nach  Gleich.  10,  11  und  IS  für: 
n=  100   I  9  =  28:    r  =  0,5;    Jl  =  0,7;  nach  Tab.  8  Doch  zulässig:. 
n  =  300  14  =  28;  r=l,&;  Jl  =  £,l;     .,       „      2  nicht  mlasBig. 

jtaö.  3.  Abrundungen  und  Ötnvten  der  Lagerläufe  in  tum. 

K  I 


FBrSchHt«riMlMnMl«rSUkl»|lf«n.  FUr  Zietan  au«  Gcauouii. 


21 

Natenbratte  t  gilt  fflr  leichlflflSBlge  öle.  FOr  kon- 
Biatentes  Schmlermateriikt  Nateubreite^  1,2  b  bis  1,5  fr. 

NatentiBfe^O,&  4  bis  b,  wobei  ftuf  die  Wandsttrke  der 
Lagerachalen  (besonders  b«i  Welsagoss)  BQcksiobt  ma  nehmen  bt. 

Abmaasnng  dar  Lahrs  A  b  fr,  n.>  5  i;  frj  ^  1^  A. 
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Zapfen« 


KvLgeU  and  Halizapfen. 


6  5«  a-l. 


II.  Kugelzapfen. 

52  e«  Diese  finden  Anwendung  als  Karbei- 
zapfen besonders  dann,  wenn  die  genaue 
Lage  des  Zapfens  nicht  immer  mit  Be- 
stimmtheit gewahrt  werden  kann,  »  B. 
bei  S&gegattern. 

Wenn  d  der  berechnete  Durchm.  des 
gleichbelasteten  sylindrischenStimcapfens, 
so  kann  werden: 


(16) 


i?=l,4</;  </i- 0,63i?;  I=s0,7i?;  I,  =  0,5/? 
Fftr  die  Festigkeit  gilt  hier 

Mb^P'li  in  kgom,  a^=sih:W  in  kg/qcm    .    .    .    (17) 

worin  MT  =  ^«^^^  in  cm '  das  Widerstandsmom.  d.  Querschn.  d^  (18) 

Zulässig  Jür  Stahl  600—900  kglqcm      ....    (19) 

Für  das  HelttlauUe  gelten  dieselben  Erl&uteruogen  wie  unter 
Stirnzapfen,  jedoch  ist  hier  zu  setzen: 

P 


FI&chSDdruck  q 


Umfangsgetchw.  €;  = 


D'l 


in  kg/qcm 


n'ii 


in  Mtr./Sek. 


(20) 

(21) 


100    60 
Beibungsarbeit  ui==^*V*0,05mkg/Sekf.  d.  qcm  Lagerfläche  (22) 

Betr.  der  zul.  Werte  für  die  Beibnngsgrösse  ü 
gilt  Tab.      in  520. 

Mau    bildet  auch  wohl  die  Lagers  oh  alen 
'aussen    kugelig  aus,   wie  beistehende   Figur 
zeigt. 

IIL  Halszapfen. 

52  ff«  Wenn  auch  die  Berechnang  kleineren  Durchmesser  ergibt 
als  der  Wellendurchm.,  so  macht  man  doch  nicht  selten  den 
Halszapfendurchm.  gleich  dem  Wellendurchmesser,  es  werden 
dann  ringförmige  Ansätze  angeordnet. 

i— l— ! 


Abrundung  des  Laufes  nach  Tab.  3. 

Betr.  FlächMdnick  und  Wtrmltufen   gilt  dasselbe   wi«  b«J 
zylindrischen  Stimzapfen. 
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Augiager. 


MilfsmaaM^. 


^68«. 


Die  Lagerung  der  Zapfen.    (58.) 

SSa)  Aaglager  finden  Anwendung  föjr  Lagerungen  Ubier- 
geordneter  Bedeutung  nnd  werden  hergesteUt  ans  GraagusSj 
Sofamiedeeiaen  oder  ans  Botgnss  f&r  sehr  kleine  Abmessungen. 


Bippengacs. 


floblgius. 


Bippengnss. 


Hohlgass. 


Die  Fonii  des  FHttet  richtet  sich  nach  dem  jeweiligen  Yer- 
wendnngsaweck,  doch  ist  auch  hier  zur  ^raielnng  besseren  Ans» 
Sehens  der  Hohl^ust  dem  Bippengnss  stets  Torzosiehen,  wie  Tor- 
■tehende  Abbildungen  seigen.  ^ 

Ttb.  L    HllfsiiaasM  fOi'  Auglager  aus  Gitiuguta. 


jp-z; 


W^.,*»..f  ._J'- 


f^ 


d 

hmUm 

a 

6 

c 

• 

f 

9 

• 

/ 

k 

m 

w 

16—20 

25 

10 

2 

5 

12 

20 

10 

20 

•/s* 

^__ 

3 

25-80 

35 

15 

3 

8 

15 

30 

15 

20 

%• 

— 

.4 

35—40 

45 

20 

4 

12 

20 

37 

15 

30 

V,' 

13 

5 

45—60 

55 

25 

5 

15 

25 

45 

.20 

30 

•/•-' 

13 

6 

55—60 

60 

25 

6 

15 

30 

50 

20 

30 

Vi' 

13 

7 

65—70 

70 

30 

7 

18 

32 

56 

25 

40 

v/ 

16 

8 

75-80 

75 

30 

8 

20 

35 

60 

25 

40 

V.' 

16 

8 

Ltgerbrsite  I »  1,5  bis  2  d\  Fuisb0he  h  je  nach  Yerwendnngs- 
sweck  mindestens  A  «  (Vt</  + a)  +  5  mm;  SchmiergefOss  be- 
achte nnter  «Begeln**.  Die  kleinen  Auglager  erhalten  meist 
nur  einfkohe  Sohmierlöcher  ohne  Gewinde. 
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Haedeij  Konstruieren  and  Rechnen. 


20 


Lacertfbbalen. 


Material. 


«58^ 


r 

L 


Etwa«   mehr   Sicherheit    gegen   Versohleiss 
al(  Grangass  bietet  die  Anordnung  einer  Rot-. 
gttttbHChte«    Wand^t&rke  w  nach  letzter  Spalte 
der  Tab.  1. 

Lagerschalen. 

L  Das  Material  der  Lasrersclialen. 

53  b)    Wir  haben  za  unterscheiden : 


^äj 


— I 


L 


^^■^ 


CIraugust-Schalen  (ohne  Ausgiessung)  kommen  ;neiBt  nur  fftr 
Sellefslager  (Transmissionen)  in  Betracht,   yergl.  auch   ^  164. 

Rotgust-  btzw.  Bronze- Schalen  meist  fOr  Lager  bis  100  mm 
Bohrung.    Abmessungen  nach  Tab.  2  Spalte  rechts. 

RofgHM  mit  Wefssgust  fOr  Lager  über  100  mm  Bohrung,  wenn 
kleiner  Aussendurohm.  erwünscht. 

Grtugust  nit  Weltsgutt  für  grosse  Lagerbohrang: 

1.  für  Motore:  Abmessungen  nach  Tab.  2  (nächste  Seite), 

2.  für  Trans missionslager:  Wandst&rke  a  das  0,9  fache 
der  Werte  aus  Tab.  2  (nftchste  Seite). 

Stahlgiitt  mit  Weltsguts  für  Lager  über  250  mm  Bohrung, 
besonders,  wenn  StOsse  su  befürchten  sind.  Als  Wandst&rke  « 
genügt  das  0,9  fache  der  Werte  aus  Tab.  2  (nftchste  Seite). 

In  Sonderfftlien,  wenn  es  hauptsftchlich  auf  geringe  Ab- 
messungen ankommt  (z.  B.  Treibstangenlager  für  kleine  Motore, 
Kurbelkastenmotore  usw.)  wird  der  Lagerkörper  aus  Botguas 
gefertigt  und  direkt  mit  Weissguss  ausgegossen. 

IL  Die  Abmessangren  der  Sebalen. 

Anhaltspunkte  für  die  Abmessungen  der  Schalen  gibt  die 
Tab.  2  (folgende  Seite).  Abweichungen  hiervon  sind  selbst- 
yerstftndlich  gestattet,  auch  hftuilg  geboten. 
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Tib.  2.   Lagerschalsn.    Miiumoter. 


&n<i::ni 

BulKOM 

J 

m 

n 

0 

P 

7 

r 

70 

r 

8 

10 

20 

80 

9 

10 

20 

ao 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

10 

22 

100 

20 

6 

16 

16 

10 

12 

Ifl 

ira 

24 

uo 

10 

10 

24 

110 

22 

e 

16 

18 

10 

12 

18 

leo 

24 

lU 

12 

24 

120 

22 

6 

18 

20 

12 

12 

18 

aoo 

26 

m 

12 

12 

20 

130 

24 

7 

18 

20 

12 

14 

20 

918 

26 

ire 

12 

12 

26 

HO 

2« 

7 

20 

21 

13 

14 

20 

S83 

28 

1B3 

13 

14 

28 

150 

28 

7 

22 

22 

13 

14 

22 

9N> 

28 

aoe 

13 

I  6 

14 

28 

IflO 

30 

8 

24 

23 

14 

16 

24 

168 

30 

■m 

I   8 

16 

30 

170 

30 

8 

26 

23 

14 

16 

24 

30 

280 

1  8 

16 

30 

180 

33 

8 

28 

24 

16 

16 

26 

a» 

32 

au 

2  0 

18 

32 

100 

33 

9 

30 

26 

16 

17 

28 

8ia 

34 

au 

2   2 

18 

34 

200 

35 

S 

32 

27 

18 

17 

30 

w> 

36 

Tid 

20 

2   6 

20 

36 

220 

38 

9 

34 

28 

IB 

17 

33 

813 

38 

878 

22 

2  S 

22 

36 

240 

41 

10 

36 

30 

20 

16 

36 

8M 

40 

20 

24 

£   0 

24 

40 

260 

44 

10 

38 

30 

20 

18 

38 

tu 

40 

848 

21 

25 

a  2 

26 

40 

280 

44 

10 

40 

32 

21 

18 

40 

ÜB 

42 

Bas 

22 

26 

3   4 

28 

42 

300 

50 

U 

42 

34 

21 

19 

44 

iBB 

42 

400 

24 

28 

3   8 

30 

42 

320 

53 

11 

44 

34 

22 

19 

46 

618 

44 

läö 

25 

30 

3   0 

32 

44 

340 

50 

46 

36 

22 

19 

50 

663 

46 

4!ä 

26 

33 

3   2 

34 

46 

3S0 

59 

12 

48 

38 

23 

21 

54 

K« 

48 

«78 

28 

84 

4   6 

36 

48 

380 

62 

12 

60 

38 

23 

21 

58 

teo 

48 

BOt 

30 

35 

4   0 

3B 

46 

400 

66 

12 

52 

40 

24 

21 

60 

eso 

50 

WO 

31 

36 

4   2 

40 

50 

4&0 

72 

12 

54 

42 

25 

21 

65 

TM 

52 

CM 

35 

40 

!   0 

45 

52 

500 

80 

15 

56 

44 

26 

25 

70 

800 

54 

680 

38 

44 

S   6 

50 

54 

In  der  mittleren  Abbildang  zeigt  die  link«  H&lfte  den  Quer- 
■ohnitt  eines  iweitelligen,  die  rechte  Hftlfte  denjenigen  eines 
TlerCeiligen  Lagen  (Tergl.  T^.  9  in  53 d).    Abrundnng  dea 

Ligerlaufes  Daub  Tabelle  3  in  52  d. 


Lat^richaleii. 


Kraben« 


668h. 


m.   Der  Kragen  der  Jjagerschalen. 

Die  Stimflftohen  6  der  Ankläger  (Tab.  1) 
und  der  Lagersohalen  erhalten,  yorteilhaft    y^i 
eine  Andrehang  bxw.  einen  Vorsprang  r. 

Bei  Lagern  mit  WeltsgutiautglettaDg  beachte  man  aoaeerdem 
folgendes : 


lAM 


falsch. 


WeissmetaJl     toll 

nicht  vonpringen, 

da  Vorspruiig 

leicht  wegge- 

drflckt     wird. 


falsch. 

WeUeDbund  toU 
nicht  an  aweierlei 
Metall    anlaufen. 


richtig. 

Weisimetall  genOgend  hoch- 
ziehen,    Wellenbimd    bzw. 
Spritzring    toll    an   Weiss- 
metall anlaufen. 


Die  Hohe  w  richtet  sich  nach  der  Höhe  der  Wellenbande 

(▼ergl.  6  132)  oder  nach  der  Form  der  Spritarlnge  (vergl.  ^  77  d). 

Meistens  wird  passen:  ir  «a  0,1  (/-}-  10  mm. 

Da  daroh  die  Abrandnng  der  Lagerkanten  die  Tragfläche 

schmaler  wird,  w&hlt  man  den  Abrundangsradlos  nicht  grösser 


Abrundone 

auf  beiden 

Lagerteiten. 


Abrundong 

auf  einer 

Lagerseite. 


als  nach  Tabelle  3  in  52  d.  Abrondang  am  Lager  (r^)  grösser  als  am 
Zapfen  (r)  mit  BtLcksicht  auf  gates  Anliegen  des  Wellenbandes. 


IV.    Das  Äussere  der  Schale. 

Am  gebräachlichsten  ist  die  zyllndritcha  Aas- 
führang,  denn  diese  Form  gestattet  ein  bequemes 
Bearbeiten  der  Schale  and  des  Lagerkörpers 
anf  der  Drehbank. 


Die  Lagerschalen  sol- 
len an  der  dem  Lager- 
körper sagedrehten  Seite 
möglichst  ganz  aufliegen. 
Je    kleiner    die    Aaflage- 


falsch. 


richtig, 
fläche,  am  so  empfindlicher  ist  das  Lager  gegen  Stöase. 
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Wie  uch  d>i 
Material  Infolge 
andanemdetStOHe 
diuchdrtlckeii  und 
mgleich     in     die 

kann      leigen    ne- 
betutehcDde     Ab     (.! 
bUdtxngen      (Z  d 
V.  d    lag     16M 
Seite  031.) 


T.  Die  Slobemngr  der  La^er 
yegen  Drehung. 

SSb.  BDctiMDligsr  erhalten  Beitlioha  Zapfen 
BchrttubsQ  5  (nloht  'SflmsTachraaben)  oder 
Schr&Dben  S. 


1  Einlcgeiapfen 
(kldne  Lager). 

BobroDg  d  ! 
Zapfeustftrke  s 


2  Einlegeiapfen  Kragenichrauben 

fOr  gröMere  Lager. 

100       200       300    mm 


10 


15 


20 


30 


In  53  b   Tab.  2   aind   die   Durchin,  der  Binlogeiupfen   elv-aa 
■n  groM  angesebea. 

Bei  atiliwer  bei  asteten  Lagern  eracbeint  es  vorteilhafter, 
diese  Einlegeiapfen  K  im  Deckel  aninordneu,  man  kann 
dann  nach  Abnehmen  der  Deckel,  aobald  Welle  und  Rad  etwas 
angehoben  irerden,  die  untere  Schale  einfach 
dorohdrehen,  wenn  nAtlg,  ohue  groue  Arbeit 
leicht  naoheohaben  oder  durch  eine  neue  er- 
setsen.  Im  andern  Falle  mnss  Sohwungrad, 
nnter  Unut&nden  auch  Welle,  entfernt  werden. 

Die  für  TranaDisBionalager  gebrft  achliche 
AaafOhmng  oUt  angegosaenem  Zapfen  Fig.  B 
erfordert  hohe  SohloaserlOhne  nnd  wird  jetzt 
nur  noch  bis  100  mm  Bohmng  angewandt. 
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Lager. 


8teHWrk«lt. 


« 


Fig6. 


BeiKurbelsapfenlAgem,  KngBh 
sapf enlai^eni  und  dergl.  l&sst  maa  den 
Schranbenbolzen  einige  Millimeter 
in  die  Ltfltrscliale  tlntreteK  nnd  yer-  « 
hindert  bo  ein  Sicheelbstdrehen  der 
Schalen. 

VI.  Naehstellbarkeit  der  Ugeracliaies. 
SSd.  Zweiteilige  LiflertchalM  fftr  Wellenlagemng  erhalten  in 
der  Befiel  keine  besonderen  EinrfGhtnngen  rar  Nachstellang. 
Man  hilft  sieh  hier,  indem  man  an  den  Stossfugen  etwaa  weg- 
nimmt^  nnd  die  l^agerschalen  durch  Ansiehen  mit  dem  Deokel 
wieder  cum  Anliegen  bringt. 

Vierieilige  Lagerechalen  gestatten  ein  bequemeres  Nachstellen, 
auch  während  des  Betriebes. 

Die  Äussere  ümgrenaung  der  Schalen  mache  man  hier 
ebenfalls  sylindrisch,  dann  lassen  sich  dieselben  in  folgender 
Weise  bearbeiten: 

Nachdem  die  einselnen  Schalen- 
teile gehobelt  und  zusammengelotet 
oder  mit  Stiften  fixiert  sind,  werden 
dieselben  ausgebohrt,  der  Kragen 
abgedreht  (ffg,  0,  auseinander  ge- 
nommen ,  susammengelötet  nach 
Fig.  2,  aussen  gedreht  und  in  den  Lagerrumpf  elngepasst. 

Uger  mit  seitlicher  Schraabenstellnng. 

um  möglichst  genaue 


Fic.  1. 


Fig.a. 


— iSe^^^ 


Einstellung  su  erzielen, 
nimmt  man  meist  feines 
Qewinde;  doch  findet  man 
auch  fiaches  und  Whit- 
worth-Qewinde. 

Bei  Ausführung  nach 
ftff,  4  (G  ewinde  nicht  direkt 
in  den  LagerkOrper  ge- 
schnitten) muss  der  Kragen 
der  Rotgussbtlchse  bei  x  ge- 
Dftgend  stark  gehalten  sein. 

Bezeichnet: 
P  in  kg  den  Lagerdruck, 

f  die  Anzahl  der  Gewindeg&nge  auf  die  L&nge  l|, 
f  = /.  ^  (flS  — iij^  in  qcm  die  DruckOftche  des  Gewindes 


Fig.  4. 


(1) 
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ao  wird:  Fltohendmck  4  =  ^.-/ in  qcm     .     .- .    .    (2) 


Teil  4  iny.  ff)  nll  du  Ab«n>pfai  tob  Öl  tvtUb^ot 
nnd  ScÜMtkiMtaB  BMh  .KHlknlicmi-. 


▼«ntoUbarkelt  <«■  AeksmlttoU. 

93«.  Im  fit.a  ÜMt  sieh  TermiUah  dn  ScbrMbcn  5SdML*cw- 
Bittel    der    LiagsriditnAK  b«Ii*bi|r   TcntaUes,  «i«   diMC«  k.  B 


bei  Tanw«U«erken  a.  dergl. 
nfteh  AbnnUnng  der  WaImb  ei^ 
forderlieh  wird.  Hier  finden 
mach  Onumipuffer  DKch  />f:  13 
AnweDdoDK,  so  daae  bei  atwm 
twinchen  die  Waixen  konuneuden 
hkrten  OeRensttnJcD  (BieeB* 
■tOck«,  Steine)  ein  ■eittichee 
Ausweiche D  der  Aclue  eintreten 

Beim  Seiler  -  La^r  nkcli 
F^.  14  wild  tfne  ADderang  in 
der  HohenUfe  de«  Achsmitteli 
•nielt  durch  Anwendung  der 
beiden  Schrkabea  SS. 

3t« 


Lagersohmiening. 


Sohxniemtiton'. 


»58  t. 


Schmierung  der  Zapfen. 

ff«    Das  Zuführen  des  Schmiermateriales  geschieht  je  nach  Art, 
Venrendongszweck  nnd  ZugAnglichkeit  des  betr.  Lagers  mittels: 


Vbndier 
Schmiervurrti« 


Docht,         Tropföler,  Fett,  HeohaD.  Sobmierpoxnp«. 

Abgesehen  von  der  Bjogschmierung  (^53g)  ist  die  Tropf* 
•chMleruDfl  mit  sichtbaren  Öltropfen  am  gebräuchlichsten,  Fett- 
schmierung nur  fOtr  besondere  Zwecke,  w&hrend  die  mechanische 
ölsufdhrung  bei  Dampf- u.  Gasmaschinen  zur  Verwendung  kommt. 

Sclmiierlöoher  und  Schmlernuteii«  -^ 

Das  öl  4solI  Kuerst  die  obere  Schale  benetzen  und  dann 
nach  der  unteren  Schale  treten,  ohne  an  den  Seiten  oder  den 
Stirnflächen  entweichen  zu  können. 


■weitailig  Eweiteilig 

•in  Sohmiorlooh.  zwei  Sohmierlöcher. 


vierteilig 
zwei  Sobmierloolier. 


Abmessungen  für  Schmiemuten  nach  Tab.'d  in  52  d. 
Sohmierloohdurchm.  »  2  X  Schmiemutenbreite. 

SlriHen.  Für  ruhende  (nicht  wechselnde) 
Belastung!    beispielsweise    Transmissions- '  ^     i 

lager»  haben  sich  Ölrillen  an  beiden  Lager-  ^ 

selten  recht  gut  bewährt.      Genaue  An- 
gaben in  «Werkstattwinke**  L  9. 

Für   grOsiere    Lager   verhältnismässig  l_ 

schnell  laufender  M' eilen  versehe  man^den  \ 

Lagerdedkel  mit  einer  besonderen  Off-  ij — ^- 

nung,     durch     welche    im    Bedarfsfalle  |l     ! 

grössere   Mengen   Schmieröl    oder   Kühl-  q  *  l^lfSS^p^ 

mittel  eingeführt  werden  können.  t     [--^  «Ä^v^^feii 

Tab.  4.  I    1^ 

Wellendurchm.     200  250  300  400  500  mm     i     • 
Lochdurchm.  a«-  30    40    70    100  130  f. 


.yIv.SV>^''jv\'i>^.<^ 
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LaSSnohmlemDg.  SiDnohmiemiiK-  AUf> 

S8g.  Oh  flingschmierang 

hat  im  lateten  Jahnehat  eine  fttuserordeDtllchfl  T«rbi«it(uig  ge- 
faiid«n.  Tnumnlulonlt^r  >.  B.  Verden  t*»t  fttuaelilieulich  mit 
BüJKechmiartmjT  Tenehen,  ebenso  die  Ximfet  der- Kurbel w'elleD 
TOD  GBSqiotoren  n.  derg). 


Fig.  I,  mit  loien,  Bing.  Fig.  i.  mit  ft.tHD  SotamlorriDg. 

Anifflhianc  mit  h(t«H  Schmlerring  nach  Fig.  2. 

Hier  wird  du  Ol   von  dem   feit  auf  der  Welle  litieodea  Ring  H 

durch  da*  Blech  S  abgeiliichen  und  flleat  In  die  Anaipamncen  A,  von 

'   hier  ani  gKltagt  e>  daroh  die  Lflchet  r  lur  Welle.     Rohrknie  S  dient 

zur  Beobachtnnf  dei  ölituide*. 

Auifflhrnng  mit  iOMK  Schmlerilneen: 
Der  (Ol*  Mri  B  [Fig.  1)  «iid   datch   die  Welle   nm  Soüeren  g*~ 
bracht,  nimmt  hierbei  Ol  am  den  Behllter  0  mit  und  gibt  en  oben  an 
den'  Lageilaaf  ab. 

Am  fcebräachUohaten  lat  die  Anaffifanmi;  mit  awel  Sofamier- 
ringen. Die  Olkammern  0  0  ilnd  in  flg.  3  miteinander  verbunden 
durch  Kanal  K.  Die  FAllOffanng  F  ist  gleiobseitig  Sobaulooh  f&r 
die  Bohmierringe,  Die  Sehrenbea  •  dienen  snm  Entleeren  de« 
Ölbeb&lterB.     Schraub»  H  entspricht  dem  normalen  ölstand. 


^ 


In    Fig.  4    alni   die   ölbeb&lter   0    unmittelbar   Terfannden. 

Ausnerdem  iat  angedeutet,   wie   man   die   Laiter  niit  WeliigiiM- 

BQBftiesiang  Tereiebt. 

Nftchalebende  Begeln  wolle  man  beachten: 

Bei  Anwendung   von   an    die  Lag'erichalen   anitoiienden    Bunden, 

Siellringen    eder    Spritiringen    {Fig.  5)    will    man    die  Beobachtung  ge- 
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Ltafdunlaranp. 


BiagBohnii  arimit. 


»Mg. 


macht  htiben,  dui  der  mittlere  LagetUaf  na^h  einiger  Beltiebiieit  tum 
Freuen  neigt,  «eil  du  von  den  Spritzringen  abflieuende  Ol  nngencl 
wfrkl  und  du.  öl  nach    aouen    zieht, 
dei    Lagertauf    ivitchen     den   Rbgen 
infolgedewen  kein  Ol  behommt; 

Eine  andei«  Anilcht  Ut  folgende: 
Der  nach  innen  BedrliiKtc  Teil  de* 
öle*  kann,  wie  in  Fig.  5  angedeutet, 
innen  nicht  entirdchen  und  lich  dem- 
nach nicht  eraeaem. 

JedenfilU  iit  et  zwecktniiaig,  zwi- 
schen den  Ringen  ein«  filfnung  a  nach 
unten  anEubobren  [Fig.  5),  durch  welche 
da*  Ol  dei  fnitlleren  LageiFanfei  ent- 
weichen kann. 

Dftmit  dA9  Ol,  welolies  m  beiden 
Selten  de«  La-gerlaufea  «lutritt  nnd 
KU  den  Spitiriiigen   ftbtropft,  .nicht  Flg.  b. 

verloren  geht^  werden  Hauben  F 
tagSStdutt,  die  dft*  Öl  dnroh  die 
Locher  rdem  Ölbehtlter  dea  Lagers 
wieder  mfOhren.  In.  F^.  5 — S  ist 
diese  Hanbe  am  LagerkOrper  anin- 

Etwaigen  Itellrlngeii  auf  der 
Welle  gebe  tnan  eine  Form  nach 
fig.  7.  Die  Bosseren  Fllloheu  des 
Lagers  erbalten  kein  Öl,  eignen 
ajoh  deshalb  sieht  als  Anlauffläche. 
Der  abgeeeUle  Teil  des  Stellringea 
ist  mit  einer  Bindrehnng  (Spriti- 
ring)  mm  Abscbleudem  des  Öles 
(innerhalb  der  Ölkammern)  in  ver- 

Bei  tcbnellar  Drehung  der  Well» 
Bohwlngt  der  SchMlerrtng  ans  seiner 
senkrechten  Lage  (Fig.  S).  Hierbei 
darf  er  weder  am  Deckel  noch  am 
L«gerkOrper  anstreifen,  was  ein 
Gleiten  des  Ringes  aör  der  WeUe  snr 
Folge  hELtte. 

Vorteilhirt  mache  man  den  Ring  zwelleHlg,  nach  Fig.  9.  da  ma 
denielben  dann  leichter  entfernen  kann,  ohne  die  Welle  aoibauen  i 
nauen.  An  der  Teilitelle  wird  der  Ring  tchwalbenschwaniartlg  ir 
einander  geietit  und  durch  ein  Schrlubchen  geiieherl. 
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Fi«.  8. 


Flg.  9. 


L«t<r»ch  m  t  ■rnn  g 


S  incfchin  le  nrng. 


GrSat«t«8ohii)JerriiigeRiuQaN«Mii.  Oenbgend  UngM  Bohi^ 
•tückwird  innen  nnd  ktuwd  auf  dl«  wafef;sbeDM)K»MM  gedreht 
nnd  die  Bii^e  duin 
ftbgeitoohen.  Kit 
etaem  Frftaer  wer- 
den alsdiinn  die 
Nuten  n  eingefrbt 
und  der  Bing  »nf 
yua.  jeder  Beite  tat  die 
Halft«  elngeaAgt, 
damit  er  leichter  »pringt,  Uittels  des  geitauztan  Bleohea  m 
nnd  Tier  Stflok  verienkter  SdirKubchen  wird  der  Bing  im  Lager 
■Dummen  geschrknbt. 

=  150  175  200  225  250  mm 
=  225  255  290  325  350  , 
=  25      30      80      35      40     . 


Uf.         I 


Ple,  II.    Obericbale,  ron  ODtan  E'iehen. 


Dia    Ar 


in 


U  n  t  e  r  schale,  toa  o 


teil  ml  Iran  In  der 
Bingsottml  erl  after 
weicht  wegen  der 
eigea&rtigen  Form 
der  Obersohale  tod 
deijenlgen  ander  er 
Lager  (TgL  «  53  f ) 
etwa«  ab,  win  F^.ll 
nud  13  Tenuuoban- 

,,^u  Eine   eigcnartise 

Auafahning  einoRinj;- 
■chTDlerlagen  leigt 
Fig.  13.  Auf  Jeder  Lageraeite 
befindet  lich  dne  tweileiliee 
Kapsel,  welche  gegen  den 
LagerkOrper  abeedicblet  Ut. 
Aaf  die  Welle  wird  eine 
Eweiteilige  SchOpftchelbe  a 
aafgeaetit  und  durch  d 
BundrinfT  i  feilgehalten.  Ei 
kaclenförmigeT  Abitreifer 
■treift  daa  öl  von  de 
Scheibe  o  and  (Olirt  ea  durci 
dai  Rohr  d  wieder  tarn  Ijige 
(Zeiticht.  d.  V.  d.  Ing'.  1004 
Seite  lOd). 


r 


LA^erkörper« 


Fortnan. 


i»t8h 


/?d/*  Lagerkörper. 

53  h«  Je  nach  dem  vorliegenden  Zweck  kommen  fOr  die  Lagerkörper 
verschiedene  Formen  in  Anwendongi  doch  soll  auch  hier  nach 
Möglichkeit  Bippengnsa  vermieden  werden. 


Bippengnis. 


Hohlgnt«.  BippenguM.       Hohlgau. 


Soll  beispielsweise  Lagerung  A  mit  dem  Teil  B  ans  einem 
Stück  gegossen  werden,  so  hat  man  nicht  Bippenguss,  sondern 
HohlgiMS  za  wählen.  Die  nötige  Kemöffhung  kann  an  der 
unteren  Begrenzung  bei  e  angeordnet  werden. 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  Lagerkörper  ein  Teil  für  sich. 
Nachstehende  Abbildungen  seigen  einige  gebräuchliche 
Typen: 


FuMlager.       Booklager. 


Konsoliager. 


Hängolager. 


ti 


AustObningsmasto  für  diese  Lager  befinden  sich  im  Abschnitt 
Transmissionen**. 


Die  Bereohniuigr  auf  Festigkeit. 

Die  zweckentsprechenden  Abmessungen  der  gebräuchlichsten 
Lagerkörper  und  Lagerdeckel  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  in 
der  Praxis  yon  selbst  ergeben;  berechnen  lassen  sich  nur 
wenige  Stärken. 

Im  allgemeinen  soll  der  Lagerdruck  sowohl  vom  Lagerkörper 
als  auch  yom  Lagerdeckel  aufgenommen  werden  können. 

Bezeichne : 

P  in  kg  den  Lagerdruck, 

6  in  cm  die  Breite  an  der  gefährdeten  Stella, 

so   ergeben    sich  als   Blegungsmomente    nach   den   Bogein    in 
6  40  g  n.  h: 
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Fttr  IV  ond  V  tot: 
=  F.lia  kgcm       .    .    .    (2> 
X'^^  ?!•'  *         *^'  »oratehsnde  FlUe  I— V 


B«iiitpnicliuiig  0^  =  JHj :  W  in  kg/qcm  . 

bat  vollem  Qnenchnitt  ist  W=*l,-b-l^ 

ZutButg  fflr/ftlr  Fall  I,  II  u.    V  bU  «Okg/qEml 
ÖraoguBB    l    ,        .        III    .   IV     .      75         ,      /     '     *  ' 

Nicht  selten  ist  der  LagerkOrper  gltlokultig  aul  Blagung  m4 
tut  Zug  beansprucht,  wie  t.  B.  bei  EiUigelagern.    Hier  wird: 


=  Pl,     ff^=#S-< 


Geaamtbaanspr.  0  = 


6  +  0* 


.     .     .     ■     (5> 

....     (0) 

a  kg/qcm  .    (7) 


TrftgheitBmoment  J  in  cm*  und  Quaractmittsfl&che  F  in  qcm 
rlahtat  siob  nach  der  QaerBohnittsform.  I  in  cm  ist  die  Ent: 
femnng  von  der  Eraftricbtong  bia  Bchwerponkt,  wo.  »i  die 
Entfemongen  T6m  Schwerpunkt  bis  cur  ttusaeraten  gesogenen 
beiw.  gedrückten  Faaer  in  om  n&oh  ^38. 

Normalien  für  gebrluahltoha  Lagerkon atruktlonen  befinden 
eich  im  Abschnitt  aTranamiasionen". 

Die  nachstehenden  Ahbtldtuigen    leigen   die  Lager    fOr   die 
Achsen  der  prenwlsohen  Eisenbahnwagen.    Material  der  Lager- 
kfteten  gewfihnlioh  Grunguss;  nenerdlogs  Tereiniclt  nnch  weniger 
leicht  teratOrb&re  gepreaate  Eftaten  (ahne  Seh  weis  an  ah  t). 
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Geichloiiene   AchibUchie    der   preussischeti   Normal  wagen,    ver- 
wendet  für   PenoncDiWag'eD     und    Feraonenzuff^epack wagen,     Lager- 
futter  Bui  Rolguai  mit  Weiss£uiu[ue£el. 


:  fUr  Gälerwagcii.    La|[erfulter  Im  Weiuguti 


Spurlager  (54). 


Die  Spurlagac  dianaa  mr  Atifnahme  «xuiler  DrQoka,  iie 
werden  tut  vertJkaJe,  horiioataU  und  Kenelgtliefteude  Aohaen 
auageftlhrt. 

1.  Einfachstes  Spurlager. 

54a.  FQr  llegtndt  WiIIik  nnit  Mhr  kleini   AxlaldrQck«   kann    der' 
Efimar  nach  Fig.  1  Änwendtios  finden. 

ADBfflhrimg  Fig.  2  ist  ebenf»lla  fttr  kleinen  Axialdrnok  and 
geringere  Tonrenxihl  geeignet. 


Aach  tür  •tahenda  Wellt«  ist  die  einfkohate,  aber  nur  fftr  gani 
kleine  Krftfte  laliaaige  Einriehtong  die  EOrnerepltzlaKeraiig 


&pnrUkK%t, 


Anaffthran«. 


6S4a. 


(fljgr.  3),  wthrend  man  der  Einrichtung  naeh  Flg,  4  (mit  8  p  n  r  - 
b  fl  c  h  B  e)  schon  etwas  mehr  Dmck  snmaten  kann.  Das 
Schmieröl  gelangt  yon  der  oberen  Eindrehong  £  dnroh  eine 
Nute  cur  Spur. 

Etwas  grOttors  DrOcfcs  sind  aul&ssig,  wenn  -man  eine  besondere 
Druckplatte  einschaltet,  doch  muss  fOr  geeignetes  Material  und 

Bweokentsprechenden  ölsuftthr> 
ung  gesorgt  werden,  wie  folgend» 
Bwei  Beispiele  aeigen: 

Flg,  6.  zeigt  eine 
alte  Konstruktion  eines  DmcUagera 
fflr  die  Schneckenwelien  der  Ziegel- 
pressen; das  öl  wird  soitral  ein- 
gefOhrt.  Mit  dieser  AusfOhrung  hat 
man  schlechte  Erfahrungen  gemacht, 
da  die  Druckplatte  D  (Rotguss)  sehr 
häufig  erneuert  werden  musste. 

Ein  weiteres  Beiapiei  sus  der  Pnuds  ist  folgendes: 
Zum    Abtaugen  ^on    Ringofengasen    war   ein    grosser,    einseitig 
saugender  Ventilator  eingebaut,   auf  denen  einen  Seite  zur  Aufnahme 
des  seitlichen  Schubes  ein  Rlttgspurlagsr  angeordnet  war. 

Der  betre£fende  2^pfen  der  stählernen  Welle  lief  in  einer  Spur- 
pfanne P  aus  Rotguss,  welche  mittels  gusseiserner  Flanschen  und  fünf 
Schrauben  gehalten  wurde  (Ftg.  6).  Schon  nach  kurzer  Betriebsseit 
lief  das  Lager  an  dieser  Stelle  so  heiss,  dass  man  den  Ventilator  ausser 
Betrieb  setzen  musste.  Man  öffiiete  das  Lager,  untersuchte  die  Spui^ 
pfanne  und  fand  einige  Stellen,  an  denen  die  Achse  angefressen  hatte. 


Fig.  B. 


li        I     f  Jl  p-^ 

I  I  1  >^>>^VVJ 


Fig.  6. 


Fiu.  7. 


Es  wurde  nun  folgende  Änderung  an  der  Spurpfanne  vorgenommen. 
Man  hobelte,  wie  durch  Fig.  7  angedeutet,  sechs  Stück  22  mm  breite 
Vertiefungen  S  mit  Schwalbenschwänzen  in  die  Laufflächen  derselben, 
die  mit  gutem  Wefssmetali  ausgegossen  wurden. 

Nachdem  das  Lager  mit  neuem  öl  gefüllt  war,  wurde  der  Betrieb 
mit  dieser  veränderten  Spurpfanne  wieder  aufgenommen;  seitdem  lief 
der  Ventilator  tadellos. 
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Spurlager. 


AnftfnhrHng. 


M  b>  Etwas  besser  »U  Mb.  5  ist  die 
EÜDricbtang  mit  BingBobmierung 
(Abb.8).  Der  Bing  R  taucht  in  die 
Olkiuiuaer  ein  imd  benetzt  so  fort- 
wäbreifd  die  Spnrfl&chen  der 
Drockfl&che  D  nnd  des  Zapfens  2 
Uftngel:    Das  Ol  bat  keine  Vor-  ^^^ 

tulassncg  nach   dem  Innern   m 
wandern,  ee  wird  im  Gegenteil  infolge  der 
Zentrifngalkiaft  nacb  außen  zurflckgedi^gt. 
Die  Einriobtong  nacb  At^  9  ist  besser  als  die 
erir&hnte  BingBC^uuienmg. 

Mib.  9,  Der  in  der  Welle  eingeeetEte  gB> 
härtete  Spnnapfen  Z  arbeitet  auf  eine  Bronze- 
platte  D,  d»  öl  gelangt  Tom  Oler  0  zential 
EU  den  Spniflichen. 

ZweckmäBIget  Spurlagtr  für  atebende  Wellen. 
94  C  Bei  dieeen  ist  zwischen  Spurzapfen  ond  Unter- 
lage ein  kngelartig  gelagertee  Zwisehenstaok 
angeordnet.  Etwaige  Ungenauigkeiten  der  Lage 
der  zwei  Beibfl&ohen  w»den  somit  ausgeglichen. 
Die  mitare  Fliehe  des  Spurzapfens  Z  und  die 
obere  Fl&obe  der  Ifanne  S  bilden  die  Reibflächen, 
während  dae  kugelfSrmige  Theinandergreifen  der 
Pfanne  S  in  die  Unterlage  a  Ungenauigkeiten  aus- 
gldohen  sdl  ^^"^  '* 

Die  Olzuführung  erfolgt  zentral,  seitlich  einmündend  bei  0. 
Dm  Ol  wird  infolge  der  Zentrifugalkraft  einen  Weg  nachi  auQen 
sneben  nnd  wird  bei  0,  abgefilhrt.  Dwselbe  Ol  k  jut  hierbei  wieder- 
holt benutzt  werden. 

Umlaufschmierung.  Sparsamer  im  01- 
verbranoh  ist  die  Ausführung  nach  Abb.  Jl. 
Eier  macht  das  öl  den  durch  Pfeile  an- 
gedeuteten Kreislauf.  Die  Icreisende  Bewegung 
der  Beibflächen  drängt  das  Ol  nach  auflen, 
infolgedeksen  entsteht  in  der  mittleren  üf&iung 
eine  Luftverdfinnung,  die  das  Ol  durch  die 
radifü  angeordneten  Stufen  ansaugt.  Bd  die> 
aet  Einrichtung  wird  das  Ol  nur  nach  Wochen  oder  Monaten  erneuerb 
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BeiechnaDg  nach  @34b  und  665  in  Band  It. 
Betreff»  Baustoff  der  Spurplatten  beachte  D&chale  Seite  Tuta 

*)  SpuTuplNi  lüt  EeguUtaripiDdeEni  1)  fUt  UOhlBplndalD. 


r' 


^urUger.  OroBca  Sparlager.  ^  64>. 

UbarachlBgBteohnDiig.  W&hledengröStenWeTttfdGT2Fcirme1n: 
Jimcinaemst d {cm)^  ^j^yP;  d  [aa)^  P-n:k.    M&n  setzt: 
ft)  t  Üb  30000,  wenn  Erschüttoirmgea  (Zahntider)  oder  einseitiger 

Druok  zn  betfirohten  dnd  (ScbleifmEkscbine). 
b)  k  bis  60000,  wenn  ZahnT&der  weit  ab  vom  Spurlag»  und  Zwl- 

iohenbger  angeordnet  »ad. 
o)  i  bis  100000  tSx  gaaa  stoßfreien  ruhigen  Gmng  (Turbine). 

Sehr  groSe  Spuflager. 

Du  Spurlager  der  Schleif maschine  einer  Ölufsbrik  war  dauernd 
mit  etwa  60000kg  und  Toifiber- 
gehend  mit  90000  kg  belastet 
Zapfendurohmeeser  tf^  44  cm, 
Eraftbedarf  der  Sohleifniasohine 
650  PS.  (Dieae  Angaben  machte 
mir  mtlndlich  ein  Betriebsinge- 
nieor,  ra  ist  möglich,  daß  eich  die 
beistehende  Ski^  nicht  mit  der 
Ausf  nhnmg  deckt.  Han  wird  wohl 
BweckmSBiger  die  oberen  Platten 
anschrauben,   also  kein  Konus.) 

Um  die  Äbführmig  der  sich  ent-  i 

wickelnden  Reibungswärme  su  be-  ( 

gOnstigen,  ist  Waseerkfihlung  an< 
geordnet. 

SWMhnung:    Für  die  Entwicklung  der  Beibunge  wärme  ist  der 
dauernde  Druok   (also  00000  kg)   maßgebend.    Schätzen   wir  die 
tTmdrehnngszalil  n=i20  minutlich  so  wird  nach  den  Angaben  in 
^34»  (Abschnitt  Reibmig): 
Beibfläohe  /=  ()t.22<  — n.5')0,8=  1160  qcm 
Hittl.  Flächendruck  (Formel  9)  v=  80000  :  1160  =  52 kg/qcm 
Vüt  r;/{=0,26  wird  nach  Formel  3  und  4,  Abb.  3  in  34k 
9IUIW  =  2,5-62  =  130kg/qcm;9.nCaD  =  0,63-52  =  33  kg/qcmt 
Nach  Formel  2  wird  Beibungshalbm.  y  ^0,63-22  =  14  om 
,         ,  ,  Umfangsgescbw.r  — Vw-O.I4.n'20-0,3Mtr/Sek. 

Wert  9r=  62-0,3  =  16;  das  w&re  sulässig  nach  34«. 

BearbeHung  der  Spurflächen.  Das  erwähnte  groSe  Spurlager 
VerurEacht«  viel  Betriebsstdrungen  infdge  HeiSiaufens,  wenn  nicht 
folgende  Bearbeituugsart  genau  durchgeführt  wurde. 

Die  obere  (drehende)  Platte  iat  aus  gehärtetem  Siemens-Haitin- 
atehl.  VcQ  Wichtigkeit  ist,  daQ  dieee  Platte  aufa  beste  gehärtet 
wird,  eine  Feile  darf  nicht  angreifen.  Sobald  man  die  Platte  mit 
einer  Feile  auch  nur  ritzen  kann,  tritt  Heißlaufen  ein.  Die  Feile 
muß  wie  auf  Glas  darüber  hinweg  rutaohen.  Mittelteil  und  Unter- 
teil weiche  Bronzeplatten.  Zweckuiäßig  schmirgelt  mau  die  Platten 
yta  dem  Einbau  aufeinander  ein.  Als  Schniierniittel  ergab  sieh 
RitinniSl  als  daa  beste. 


Ftbt  ErMistulen  und  Aohaen,  di« 
«Bnig  Bewexnng  mkohen,  genflgt  die' 
Asorduniig  einer  imteu  abgerundeten 
Spnrpfume  S,  welch  letitere  durch 
oinen  8Uft  a  ua  Drelian  Terhindert 
wird. 


SpunaplM  IDr  Turbliei  *, 
54  ff>  Elnhchste  AasfübniDg 
eines  UntirwRitantpIena  leigt 
Fig.1 — 2.  ölcafohmng  lentral 
bei  o,  Ableitung  dea  Ter- 
bnaohten  ÖIm  bei  t,  Ab- 
dichtung gegen  Bindringen 
von  WkMer  durch  Stopf- 
bfiohae  bei  •; 

fig.  3  hat  doppalte  Enge*  Fis.  t. 

long,  am  üngenanigkeiten 
betaer  ftnuugleiahen. 

Der  Zapfendmok  beatlniint 
■ich  aua  dem  Gewloht  der 
rotierenden  Teile  plus  Be- 
aktionadmok  dea  Wasaera. 

ObarwMtariapfMfflrblelne 
Belastung  ceigt  Fig,  3.  Die 
WeUe  W  Bteht  etlU,  während 
der  EOrper  K  mit  dem  Lauf*  ^ 

rad  dar  Turbine  verbunden 
iat  und  ao  an  der  Botation 
teilnimmt.  Bei  i  iat  die 
ErafUbgabe. 

In    rig.  4    iat    die    Tnr>  Flf .  ).  Fig-  i- 

binenwelle  f  mit  dem  Bofar- 

aofaata  •  verbunden,     Ana   dem   ringfOmigen   SchmiergefSes  S 
tritt  daa  öl  dnroh  Rohr.r  aentral  iq  den  BpurflSoben. 


'en.  TarbluenskpfeH.  ^541. 

Ine  moderne 'AusfahrDoft  lelgt  Pg.  S.  Hier  lind  xwel  Ipar- 
,  alao  sirei  LaofflEchen  »ngeordnet,  die  com  SohmiergeftB*  S 
'1  erkalten.  D«r  Halter  K  umgreift  einen  Seelukant,  ver- 
rt  eomlt  eine  Drehang  des  Ocwindeiapfeni  /. 
lel  Piitfong  der  BpuTEapfen  aof  HeUslaafeQ  kann  man  die 
Ige  Belbangearbelt  hier  SO'/*  grosser  aneetien,  ala  In 
:  angegeben,  da  man  annehmen  darf,  daaa  In  beiden  Spor- 
n  Bewegung  stattfindet. 

Tab.  3.   FOr  ObungibiUplile  lu  Rg.  B. 


d 

« 

6 

' 

• 

' 

9 

b 

ao 

80 

80 

45 
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45 

15 
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80 
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75 

50 
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80 
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80 

100 

75 

20 
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00 

110 

90 

24 
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Fil.  E.  Fig.  a.  Flg.  7, 

9.0—7  Stellen  Tnrbinen-Bporzapfen  der  Firma  QnevaACo. 
fort  dar.  Die  Ansfahrnng  Fig.  6  ist  ein  sog.  Fontaineaoher 
ruaenapfen.  In  F^.  7  ist  die  TnrbinenirDlle  maisiT  nnd 
parlager  als  Blngaparbangelsger  darchgebildet, 
brlgens  sind  diese  Spnnapfen  ein  gans  besonderer  Teil 
irbinenbanei  und  n&here  Angaben  in  der  Tnrbinenliteratnr 
«hen.  Wir  haben  aacb  ans  diesem  Grunde  von  einer 
'gehenden  Bearbeitung  Abstand  genommen. 
<etr.  Sohmieiung  der  Spnriapfen  für  stehende  Wellen  vergL 
Bd.  n  Nr.  1810. 


Kammzapfen  (55). 


iS  ■■  Bai  dan  Hammcftpfen  dUnen  m*brer«  Mif  d«r  Well«  ttmt- 
•itiende  Bunde  wax  Aufnahme  dei  uciklen  Drankea;  «U  flndMa 
Anwendung  fftr  liegende,  leltener  für  stEheoda  Wellen. 

_  Fflr  h1«lae  AxtildrDck*  ist  in  nebenetehender 

Fig.  t  die  alnfachste  AnsflUimng  d«rgeetellt. 
Der  Bnnd  an  der  Welle  flbertr&gt  d«n  Dniek 
auf  dfte  Lager. 

6rBi»r«  AiiiPdrOcke  erfordern  die  Ajiwendnng 
mehrerer  Binge. 

Fig.  2  seigt  ein  eolchea  Kunmleger  mltWatae- 
guiBfntter. 

»n  dan  Bonden  wie  iwiselian 


Flg.  1. 


Die  Ölsufahr  mnw  aowohl  ■ 
lltnen  erfolgen. 


Ifif.  a.    HMMiUb  1 ;  •&. 

Ftg.  3  laigt  «In  Eammlkger  mit  WatMriiDhIiMi ;  hierdnroh  wird 
die  AbfBhmng  der  durch  die  Beibnng  'enengten  Wftrme  ein« 
bMsere,  bietet  alao  mehr  Sicherheit  gegen  flelalanfen. 


r: 


iammupfen.  Atuffilinuig,  BereohnTmg.  956a— b. 

Driicklagtr  dar  Iclirairbmwtll«  tPr  frOiiire  Ichlll»  (Flg.  4). 
Diuei  bcitebt  ftm  einen  meiit  TierecUcen  Tiog  7"  *iw  Gaoeiicn, 
an  äeisen  beiden  Enden  Taglagei  L  anEebraclit  lind  mr  Aufnahme 
de«  vertikalen  Dmclia,  Za  beiden  Seiten  lind  Drackipindelo  $  be- 
fettlgt,  «nf  welclMn  mittcti  Uutter  Druckbagcl  B  (i.  B.  acht  StOcIc) 
featgehalleo  wei-den,  die,  iwiichea  die  I>n](:krinKe  dei  Welle  freleEt, 
den    axialen  E>ruck    auf   die    Spindeln    übertragen.     Dieie    DnickbDgil 


'     Fig.  4.    MaaaiiUb  1:«. 

altld  melit  bohl    und  am  Gnueiien ;    durch  ihren  Hohlraam  lirkuHeit 
Kfltalwaiaer.    Die  Druckfllche  i(t  mit  WeUjinetall  anagegoiaen. 

Oben  a'af  den  Dnickbflsetn  befinden  sich  Olgeflise  0,  von  dieaea 
an«  gelangt  du  öl  durch  die  »eitlicfaen  SchmlerhShne  swiicben  Dnicb- 
lUche  und  Dmckrlng  und  dann  in  den  Troe,  vonn  die  Kimme  der 
Weile  elnuucben. 

Bereobonng  der  Kammla^qr. 

99  b*   Dai  Kommlager  ist  ein  Bingtpnrlager,  doch  niisa   hier  die 
cnlftaalga  Beibungaarbeit  klsinBr  eingeaetit  ir«rden,    da  die  Za- 
fOhnmg   dei   SohmierOlei   mehr 
SchwisriKkeiten    bietet    ala    bei 
den  Sport  agero. 
Ea  beaaißhne: 
P  den  Axialdrnck  in  kg, 
Z  die  Anafthl  der  Tragringe, 

OrOme  der  Drnokfliohe 
#-r.Z.(iJ»  — rf»)  in  qcm     (1) 


»Wb- 


Flftohendmek  QB^.-f  in  k]t/fO)D (2) 

H1U1.  QMobw.  der  B«ibflAoh«  v»^^  üi  Mr/Sak.    .    (S) 

D+d 
worin  Belbimg*r*4iiii  y  =  — -i —  in  ora (4) 

Belbnngau'beit  A  r^q-v-OfiS  inmkg/Sekf.  d.  qora  TraKflftolie  (5) 

FOr  gut«  AiuRUirniiK  kann  geastit  werden 

cs2SkK/qem,  ^=1mkg/8«kf.d.qom  Tn^ftche  (•) 

Kammlagsr  dr  lehlffiwhraabtnifvilwi. 


SB  O.     Eier  liegt  nu 
angedentet),  wir  i 


'/(  der  HJDgflkcha   na  (In  Fiftnr  ictmffiert 
tson  demnach: 


fwmOfiß-z-^[0*  —  d^  in  qcm (t) 

Bontt  gelten  die  Oleiohnngen  1  b' 

Bei  grossen  Schraabenwellen 
betragt  r  bis  tu  3,5  Mtr  /Sek., 
als  inltlaeige  Beibangsarbeit  i 
gelten  fQr :  Fntahtdampfer  J  = 
0,7  mkgfSek,  Pftsaagierdampfer 
»  =  O^mkR/Sek,  achwere Eriegs- 
Hobiffe  A  =  1  mkg/Sek,  leicht« 
Eriegssohiffe   i  =  1,4    mkg/Sek. 

(Bei  Ablieben  AnsfObningen  ergibt  rieh  dann  fflr  Sataiffssehraaben 
f  =s  3—10  kg/qcm.) 


mit  dim  indiderten 


(Fig.  S  vorige  Seite). 

gswöhniiche 

nt  sohiöiwoii^ 

Dnrcbm.  der  Hinge  . 
Breite        '.        .       . 
Zwlachenraam   .     .     . 

0=l,3rf 

fl  =  0,lBrf 
4  =  2,5  ■ 

r 


KngefUiger< 


SOToobiiiiiig. 

Kugellager  (56). 


OWa 


Hier  wird  die  gleitende  Beibung  zwischen  Schale  und  Zapfen 
in  rollende  Reibung  verwandelt,  da  aie  {nach  ^36]  viel  geringeren 
Widerstand  bietet. 


56a.  Berechnung  von  Kugellagern. 

Tragfähigkeit  einer  KageLp=:k'd^  •   . 
worin  ^  =  Dnickzif f er,  d.  h. 


111 


Bjßßz.  Flächendmck  A=^ (2) 

Die  Dnickziffer  k  ist  abhängig  von  der  Geschwindig- 
keit der  Welle  und  best'mmt  die  Grenze  der  Be- 
lastungsmoglichkeit.  Wenn  Kugehnzahl  =  z  dann  be- 
trägt Gesamtbelastungsmöglichkeit P= z-p^zk-tP  (Z) 
Je  nach  der  Belastungsart  unterscheidet  man  zwei  Arten  V09 
Kugellagern: 

1.  Radiale  Lager  (Traglager),  Belastung  in  radialer  Richtung. 
2..  Druck -Lager  (Stützlager),  Belastung  in  Wellenrichtung. 

Zur  Berechnung  der  zulässigen  Cresamtbelastungsmöglichkeit 
diene  folgende  Tabelle  für  gehärtete  Stahlkugeln: 


Welle            n  = 

60 

160 

260 

600 

1000 

1600 

2000 

i.  d.  Min, 

Dnickziffer  k  = 
Radiallager  k^  — 
Radnab^    k^  s= 
Drucklager  k^  = 

200 
40 
40 

100 

160 
30 
30 
66 

126 
26 
26 
46 

100 
20 
20 
36 

76 
16 
16 
26 

60 
10 

16 

26 
6 

kg/qcm 
f> 
»ff 
ff» 

Von  der  Gesamtkvgelzahl  z  ist  je  nach  Lagerar}  nur  ein  Teil,  für 
Radiallager  (Radnaben)  z.  B.  z^  =  */,z  -^  ^J^z,  als  tragend  anzusehen. 
Man  berücksicht'gt  diesen  umstand  durch  Einführung  des  Wertes 
k,  nach  Tabelle.    Formel  3  erhält  dann  die  Form: 

P=^z^'p=:Z^k.ffl  =  Z'k^'d^  (4) 

Bei  Automobilen  wird  je  nach  Art  der  Bereifung  noch  ein 
Sicherheitszuschlag   zum  ruhenden   Raddruck   (lt.  D.  W.  F.)   ge* 
noQimen: 
bei  Eisenreifen  100-rl200/o,  Vollgummi  80 »/o,  Luftreifen  60 7o, 


Lltentor:  Stribeck,  Hertz  in  Z.  d.  V.  D.  I.  1901  and  folg.  und  Volk  „Btn»l« 
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Kugellager» 


Bereclmung. 


^Mb. 


Beispiel:    Traglager  für  Gesamtbela«tuiig  P=G00kg  bei  /7  = 

180UmdrehangenhabeZ=  12Ka3eIn.  Bestimme  denKugeldurchmesserc/. 

^         P 
Nach  Formel  4  ist  P=2k^'(P,  mithin  <fl  =  --^. 

Der  Tabv^tlle  entnehmen  wir  als  Mittelwert  für  Radiallager  (Trag- 
Ijger)  A:i  =  28.    Das  ergibt  flf«=— -5-=  1,78    woraus   Kugeldnrch- 


^-M 


messer  d  =  ^1,78  /v^  1,3  cm. 

b«  Die  Kugellager  sind  nur  fdr 
flerligeZapleRdrB^ke  geeignet.  Die 
Lagermitten  müssen  genau  ein- 
geridhtet  sein,  ein  Yerseteen  der 
Lagerschalen  während  des  Be- 
triebes darf  nicht  vorkommen, 
da  sonst  ▼oraeitlgee  Zerstören 
der  Kugeln  durch  auftretende 
Nebenkrftfte  herbeigeführt  wird. 


Fig.  4-6. 


Fiff.  6. 


Um  Bewegangswiderstftnde  der  in  der  Rinne  laufenden  Kui^eln 
mO^lighit  gering  su  halten,  ordnet  man  auch  wohl  xwischen  je  xwei 
grösseren  Kugeln  eine  nur  wenig  kleinere  an.  Diese  kleinere  Kugel 
trigt  nicht,  sondern  hftit  nur  den  Abstand  swischen  swei  tragenden 
Kugeln  aufrecht. 

Die  Oberfl&che  der  Laulringe  und  Kugeln  soll 
glashart  sein,  unter  einem  Yergrösserungsglase 
völlig  frei  von  Flecken  und  Unebenheiten  er- 
scheinen. 

Die  H&rtetlefe  f  für  den  Laufring  L  ist  gleich 
dem  Kugelradius  r  su  nehmen  {Fig,  0). 

Die  in  Fig.  4 — 5  angeordnete  Abdichtung  mit  Fllseinlage 
findet  man  auch  wohl  ausgeführt  als  Dichtung  mit  Leders  tu]  p 
vergl.  Seite   384)  oder  stopfbüchsartig. 

Gut  bewährt  haben  sich  die  Lager  mit  zwel  Kugtlroihtn.  Aller» 
dings  muss  hierbei  die  Lagerung  der  Welle  so  sein,  dass  eine  Durch- 
biegung nicht  zu  erwarten  ist,  da  sonst  die  Kugeln  nicht  gleich- 
massig  zum  Tragen  gebracht  werden.  Bei  Lagern  mit  einer  Kugel- 
reihe  ist  die  Durchbiegung  der  Welle  nicht  so  bedenklich. 

Übrigens  herrschen  über  die  Zweckmässigkeit  und  Haltbarkeit  der 
Kugellager  noch  sehr  verschiedene  Ansichten.  Man  hat  gute,  aber 
auch  häufig  schlechte  Erfahrungen  gemacht.  So  z.  B.  baute  eine 
Firma  die  Exzantsr  der  Dampfmaschinen  mit  Kugelausführung,  um  die 
Reibung  zu  verringern,  doch  hat  sich  dieses  nicht  bewährt,  die  Kugeln 
wurden  frühzeitig  unbrauchbar.  Daraus  wäre  zu  folgemj  daM  t^ 
wechselnden  Druck  Kugellager  nicht  zweckmässig  sind. 


330 


9V  «•  Für  BohnUnfgKben  mkg  folgande  Tab.  Anhaltsponkt«  geben; 
Tab.  1.    KV|iHRg«r  flr  borlmtil«  Uttttn. 


^ 

L 

ä 

■*) 

b 

c 

/ 

b 

k 

' 

m 

" 

0 

P 

SO 

13 

13 

v,/ 

]& 

6 

Vi" 

25 

35 

10 

28 

12 

SO 

19 

18 

V.' 

20 

9 

V,/ 

30 

43 

13 

85 

14 

40 

2B 

22 

'/..' 

25 

12 

'/■' 

35 

52 

15 

43 

17 

60 

30 

27 

v/ 

30 

15 

'/«• 

40 

60 

16 

52 

17 

00 

S8 

31 

V.' 

35 

16 

%• 

45 

88 

18 

60 

21 

70 

41 

36 

*/.' 

40 

2t 

'// 

&0 

78 

20 

70 

21 

SO 

47 

40 

V,' 

45 

24 

«/.' 

55 

fö 

23 

78 

23 

M 

63 

43 

1* 

50 

28 

V.' 

60 

05 

25 

86 

26 

100 

M 

48 

1' 

l' 

55 

80 

1* 

05 

105 

30 

95 

20 

=  0,2'rf,  /=0,18-Ä    7  =  0,45-rf 


farn»:   r^Qfl-d,    w= 

Man  teiohnet  inerat  den  Wellen- 
dorehm.  it,  beBtimmt  aiu  Tab.  ,  1  ät* 
HsAM  a  und  erhftlt  als  vortlallgin  Darob* 
mmser  des  Bollkreises  0  =:  d  -\-  a. 
DieMD  Torlloflgen  Dnrcbm.  hat  man 
noob  ra  koiTilileren  nach  der  Anuhl 
der  Eogeln  nod  dem  Kugel dnrohm.  e. 
Die  Engeln  werden  Ton  den  Fabri- 
kanten  nach  engl.  ZoUmaaiB  geliefert. 

•]  ■  Ut  BOT  ain  totIIdBru  Wart  (**rtl.  B*lapi«1V 


^Mi. 


Bm  muB  nia,  weim  z  dt»  Anzahl  dor  Kugeln: 
0  =  — jggs  angeiUhrt  0=-^     . 


Beiapicl:  Ea  eai  ein  TregkngEllager  fOc  tf=ft6mm  Welln- 
dnrohmeaser  und  tl  ^=  250  Umdrehungen  sii  entwerfen  md  dar  in- 
Itesige  Lagerdiuck  in  bettinunen. 

Wir  w&blea  nach  Tab.  1 1  ■  =  38  mm,  dsim  Ut  vorliuflgcr 
BoHkreiadurchmegB«  0  =  tf-|- «^6S -{- 3B=^  103 mm, 
EngeldoTobmeseaT  (T»b.  1)0  =  *//'  *=  19,06  mm, 

Bit 
Aaikhl  d«r  Kageln  z  ^ 

K«MU«T  BolllaeüdutohmeBMr  Dx= 


In  nach  stehen  der  Abbildang  ist  ein  AchakaKBUaKer  fOr  Ololn- 
fkhnenge  der  Deuts  eben  Waffen-  n.  Munitionsfabriken  in  Berlin 
dATgeilellt.    DsB  Lager  besteht  ans  einem  Tnxglager  nnd  einem 


•eltliohen   Spnr1aKB>^  *>^^  ""^^  «oügefAhrt  fOr  ein*  Belastung 

bis    6000    kff.    Das  Traglager    letit    aioh   aus  swei  Lanfrlnc- 

Systemen  Easammen,  deren  jedes  12  Engeln  Ton  */)*  "ngl, 
Dnrohm,  enthält. 

6  d.  Kugellager  all  Spuriager 

finden  anch  Terschiedentliohe  Verwendung  (■.  B.  fflr  Eran- 
aftnlen).  Die  Firma  .Erste  Automatische  aussstablkiigelfabrik 
Torm.  Friedrich  Fischer,  A.-Q.,  Sshweinfort'  erwähnt  in  ihrem 
Prospekt  Laufringe  In  28  OrAssen,  wovon  nachstehenda  7 
QrflsBen  wiedergegeben  sind.  Beachtenswert  lat  besonders  der 
Einflnss  der  Tonreniahl  auf  die  nil.  Belastung. 
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?.  SporlSKer,  NormAllui. 

Tab.  2-     KagelrDmoUaKei  (nach  Ffachar). 


»fa<^ 


idI.  BclaitunB  P  ia  ig 

«*. 

Ol 

D 

« 

fl 

k 

Zahl 

1000 

300 

150 

10 

10 

12 

21 

11 

20 

'/«• 

« 

00 

125 

170 

400 

SS 

27 

45 

18 

30 

V»' 

12 

ISO 

250 

320 

850 

60 

52 

78 

2b 

05 

*U' 

17 

420 

eio 

800 

2100 

76 

77 

113 

85 

00 

V,' 

19 

700 

1100 

1400 

3000 

100 

103 

14& 

41 

120 

"/,.' 

19 

UOO 

2200 

2800 

8900 

126 

128 

175 

40 

150 

"/«• 

19 

1950 

isw 

3700 

0000 

140 

143 

200 

52 

170 

1* 

17 

2800 

4100 

5300 

1250 

Kogelvoriager  (omIi  niohir). 


In  Fig.  i  sind  awiHlieu  DracUager  and  AufUgoflaohen 
Eapf«r-  od«r  WelchmetaUplalteu  x  m  lefen,  am  «in  gleich- 
m&HigM  Tragen  dei  Eng«lrailioii  aa  slohem, 


Rollenlager.   (57.) 


Elsa  Abact   der   Kugellager  eind  die  llDlItnlager,  hier  aiad 
die  Eageln  doroh  l&ngliohn  Bollen  eraetat, 

BoUenlager  eignen  alch  fOr  Lagerungen  jait  »nstohlieulica 
■enkrechtem   Draok,    wie   bei   Tran tmiw Jonen,   Halalagara   Ux 
DrehkrAne,  Lager  fOr  Fahneage  n.  dergl. 
833 


RdlM 


»g«r. 


AOiftthnm^,  BT^ohnnng. 


Nebemtfhende  Abbild,  seigt 
ein  Rollenlager  flr  Schiebebahnen 
der  preossiechen  Eisenbahn  -  Ver- 
waltung. 

Zapfendorchm.  117  mm,  Rollen- 
durchmetaer  35  mm,  RoUenlAnge 
124 


Die  Lager  nehmen  nur 
senkreohten  Dmck  waf,  die  aeit- 
Uohe  Yerachiebang  wird  durch 
einen  kleinen  Bpnrinpfen  be- 
grannt. 


BereohnansT  der  Rollenlager. 

/die  Annahl  der  Bollen, 
if  in  om  der  SoUendorchmcaaer, 
I  in  cm  die  SoUenl&nge, 

für  Btohlr ollen  aof  Stahl  oder  Stablgoaa  aoU  aeini 

LngerbelMinng  JP^50<-l*€l  in  k^'      .    • 

Bei  achnellaofenden  Zapfen  nnr  ^/^  von  P  inlässlg« 


(0 


Ala  andere  Beispiele  der  An  wen  dang  von  Rollen-  und 
Kugellagern  gibt  die  Norma  Compagnie  in  Cannstatt-Stattgart 
folgende  vier  Arten  an: 


SohnackenwaUan. 

Fig.1.  I  Fig.SL  I         Piir.8.        1        Pig.i. 

Draok  einsaitig.      I  Dmck  swaUalUff.  |  BohrapindaL  |  Kraanak« 


tS4 


ActoePt  Welieo,      Anf  lagerdmok  xl  Blegnngsiaomente«        ^S8a» 

Achsen  und  Wellen.  (58.) 

a)  Auflagerdrllcke  und  Biegungsmomente. 

Die  Bereohniuig  der  BlegimetbeanBpraehang  ist  fClr  Trag- 
achsen Tind  fOr  Wellen  genau  dieMlbe  und  wollen  wir  una 
deshalb  anerst  befassen  mit 

Ermittlung  der  AuffagerdrOekw, 
Berechnung  der  Biegungemomente. 

In  erster  Linie  ist.  festsnhalten: 

Summe  der  Momente  nach  Unke  »  Summe  der  Momente  nach  rechte, 

wie  in  ^  40  g  ausführlich  erkl&rt.    Man   denkt   sich   eine   der 
Lagerungen  als  Drehpunkt,  so  ist  i.  B.  fQr  Fall  1  in  Tab.  1 : 


A  als  Drehpunkt 


B'L 


B  als  Drehpunkt 


Q'O  a 


A'L 


Mom4Hi  Unikt 


Mamma  lMt9 

Es  beseichne: 
Q,  Q^f  (7,  usw.  die  Belattiiiig«n  in  kg, 
Lf  Of  6,  e  usw.  Lingen  in  cm« 
A,  B  AuflagerdrOcfce  in  kg. 

Die  Art  der  Belastung  kann  sehr  yielseitig  sein,  wir  wollen 
hier  nur  einige  häufiger  vorkommende  Fälle  vorführen, 
dieselben  geben  dann  Anhaltspunkte  für  andere  Belastungs- 
arten. 

Tab.  1.    AüHagerdrOcke  und  Momeatt. 


I 


AuflagtrdrUcko 

B^Q'^ 
Kontrolle:  A-^B^Q 


Moments 
bei  I  Mh^A*M 


„  n  Mh^A'b 


EESHäE 


A  ti*irjt!Jiii*7T" '  *^""  *  "^B 


AuflagerdrDcko 


B 

Kontrolle 


Q%{h  +  c)  +  Qi'0 

L 


Momente:  ht^i  1  ist  Mb- A-c,  bei  n  ist  Mb  ^A(e  +  b) -^Qi^bj 
bei  Hl  ist  Mb^A{c  +  x)-'Q^-x. 
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Achgen,  Wellen.     Anf  lagerdracky  Moment,  Beanspr. 


8 


AufJagerdrOcke 

B ^ 

EontroOe:  B  —  A^Q 


AuflagerdrQcke 


c  +  a 
Kontrolle:  il-f  ff  =  (?j  +  (?, 


MomtAts 
bei  I 

bei  n 

bei  m 


AufiagtrdrOcke 
Oj^e^-rx-^b-- ^A.}a,     ^^^»(c-f  6)-(?,.fl 


n 


Momentt* 
bei  I 

Mb  =  A'C 

bei  n 

bei  m 

Mb=^Qf'jr 


Kontrolle:  A  -^B^Q^-^Q^ 


6 


I 

4b 

X        m 

Kisenbahnnchfie. 


AuflagerdrOcke 

a  +  6  +  c 

ff_^QiCc  +  6)  +  Q,.c 
a  +  6  +  c 

Kontrone:  A-^BmQ^+Q^ 


Menento 
bei  I 

Mb=zQ^'e 

bei  U 

IT»  SB  (7,. a 

bei  m 

4f6  =  (?i(c+jr)  — ü.jr 


Momeato 
bei  I   • 

Mb^^A'ü 
bei  u' 

Mb  =  B'a 

bei  m 

^6  =  (?i-jr-.>|(e+i^ 


Auflagerdrficko 


— O^.fl 


Kontrolle:  ^  +  ff  =  0,  +  0,  +  0,  +  Ö4. 
Homenia:  bei  I  ist  4f6  =  0i.e;  bei  II  ist  4f6  =  i|.f— (?j.(e-f /), 

bei  m  ist  ir6«(?4(a  +  6)  — ff.6;   bei  IV  ist  Mb^^^Q^a. 
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Achseii. 


Tragachsen. 


^  58  b— 59  a. 


b)  Beanspruchung. 

FAr  die    Torstehende    Zusammenatellang    gilt   überall   all-" 

gemein :       ^  • 

Blegungibeaiispr.  (r^slfe.-ir  in  kg/qcm  .    .    .   -.    (1) 

Bei  runden  Qaersohnitten  ist  N^cs  0,1*€l*  in  om*   .    .    (2) 

ft&r  andere  Quersohnittsformen  gelten  die  Werte  in  ^  39,  Tab.  7. 

59.  Tragachsen. 

Mit  Tragachsen  beieiohnet  man  im  allgemeinen  Träger  von 
Maschinenteilen,  welche,  mit  Zapfen  versehen,  eine  drehende  oder 
schwingende  Bewegung  ausführen.  Sie  übertragen  keine 
Drehungsmomente  und  werden  nur  auf  Biegung  beansprucht. 


Di«  Tort tollenden  Fig.  seigen  einige  Arten  tod  Tra^aohsen. 

Beispiele'   Achsen  der  Eisenbahnräder,  Lagerung  von  HebelA, 
Kuostkreuzen,  Schwingen,  Balanciers  u.  dergl. 

a)  Ausführung  der  Tragachsen. 

Als  Material  kommt  Flusseisen,  Schweisseisen,  Stahl,  Grau- 
guss  und  Hols  in  Betracht. 

# 

1.   Gtttteiterno  Tragachte. 

KreuzfSrmigt   Querschnitte  1 — 3   werden   selten   ausgeführt, 
weil  diese  Querschnitte  für  Biegungsbeanspruohung   ungünstig 


sind.  Die  Hohlacbta  (Querschnitt  4)  bietet  dagegen  für  Biegung 
mehr  Sicherheit.  Mit  Bücksicht  auf  bequemen  Ouss  mnss  die 
innere  Höhlung  genügend  gross  sein.  Infolgedessen  würden 
die  seitlichen  Zapfen  unverhältnismässig  gross  ausfallen  Dieses 
SQ  ▼erhindem,  setst  man  besondere  Stahl  sapfen  ein. 
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Header.  Konatnüeren  and  Boehnmi. 


I  HoU- 


ftW«. 


Dia  Birack«flit|  4w  bskiM  AckM  guoMalit,  wie  biaher  kug*- 
f«beu,  indsm  fOr  du  Wldantwadsmoment  lutoh  ^  30,  Tmb.  T, 
gesellt  wird : 


B*—^*  , 


StahlupfsD 


Hobl*  TimcuhM. 


n.  Aebsen  «vi  Hola 

flnden  TieIf»oh  Aawendmig  Im  HOhlMibaii  t&i  Mahlaiohtqrltndor, 
fOr  WuMtTtdar,  sowie  ai»  Tragrollen  fOr  Seile,  aoeh  •!■ 
Kamrarsd  der  einfachen  Winden  n.  dargl, 

FOr  die  L«gening  wird  ein  bewmdarer  Zapfen  aiu  Qran- 
gDia.  Sebmiedeeisen  oder  StaU  eingeMtit. 

a«brtnohliche.ZtpfeiibetMtl|UlfW  fOr  Holmehaen  find: 
KJDtraibupftn  ffl|  < 


csiErs:^ 


-I  — -j 

KBilMphn  BlBttMapftn  KrennapfaB 

Tab.  2.    AnhaittpuikU  IBr  Obungrt«l>rhta. 


D 
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L 
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b 
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rf. 

KeU  * 

Bing  / 

400 
«00 

100 
140 
ISO 

350 
BOO 

30 
40 
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00 
100 
110 
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a      so 

6        38 

40 
75 
VO 

70X15 
100X25 
140X80 

40X10 

«oxw 
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lUfeileii.  Beriiolunmg.  (^  ftO  b— 60. 

Beim  Bingsapfen  wird  Vorsprang  m  in  das  Hirnhols  ein- 
gelassen, da  die  Schrauben  in  den  Löchern  viel  Spielranm  be- 
aitsen. 

b>  Berechnung  der  Tragachsen. 

Man  ermittelt  inerst  die  Anflagerdrücke  und  Biegnngs- 
momente  (Beispiele  in  ^  58,  Tab.  1)  nnd  rechnet : 

BlegiMigtbeaiifpr.  (r^=s|fe;ir  in  kg/qcm      ....    (4) 

Geht  man  won  dtr  %ul,  Beanspruchung  an«,  «o  Ut  nu  $et9en : 

nüHgea  Widerstandsmoment  W=Mb:k^in  em*      .     .     (5) 

Beispiel:     Es  sei 

£,  =  84  cm,    a  SS  30  cm, 

6  =54  cm.    (?  =  3040kg,  ^^____ 

/7  =  12cm,  Tp. \ ♦^— a — -•TJ 


SO  wird 


Auflagerdrack  ü  a  3040*^=  1085  kg. 


84 
Blegongsmom.  Ife«  1085*54  »  58800  cmkg, 

Widersuadsmom.  IT  »  0,1  •  12  *  =  173  cm  *, 

BtegttDgtb^anspr.  ifj,  =  58800 :  173  «■  840  kg/qcm. 

60.  Wellen/ 

Wellen  dienen  sur  Übertragung  von  Drehkrtften  and  werden  ent- 
weder auf  Drehung  oder  auf  Drehung  und  Biegung  beansprucht. 

Als  Maatseishelt  fOr  die  Berechnung  der  Wellen  auf  Verdrehung 
dient  das  su  flbertragende  Drehmoment  Aid  oder  der  Wert  l^in, 

a)  Es  sei: 
M  die  Ansahl  der  sn  übertragenden  Pferdestärken, 
n  die  Tonrensahl  i.  d.  Min., 
R  der  Badios  eines  anf  der  Welle  gedachten  Bades  in  em, 

u  =s  _  ümfangsgeschw.  dieses  Bades  in  Mtr  /Sek    .    (1) 

so  wird  entsprechend  den  Erkl&mngen  in  ^  1 1  c 

t,„W^  ,.!5i  ,.  ^    .....,„ 

u  ans  Qleloh.  1  eingesetst,  ergibt: 

ümfangskraft  Pb — -= =  71620^ — in  kg    .     (3) 

woraus 

ja- 

DrebURgsmoment  Md  =  ^-  /7  =  71 820  —  in  kgom      ...    (4) 

^   ▼«i^ft.  ftuoh  untAr  •Karb«lw9ll«''  und  .TransmiMionitn". 


rWmf' 


^n 


Wellen.  Bereonnonir.  660^. 

b)  Wellen,  welche  nur  Drehbeanspruchung  erleiden. 

"^  I.  Berechnansr  aaf  Dreliangsfestlsrkelt. 

Beseichnet: 
M^ »  Kraft  X  Hebelarm  das  DrebungsRiomeht  in  kgcm,    W^  das 
Dreh-Widerstandsmom.  in  om*  nach  ^30  Tab.  9,  so  ist: 

wirkliche  Drehboanspr.  %  »  M^  -  W^  in  kg/qcm   .    .   ,    .     (5) 
GM  man  v<m  der  zul.  Beanspr.  k^  au9,  so  ist  zu  setzen: 

erforderl.  W^  «  M^ :  Ä^  m  cm* (6) 

zuiäsMges  M^^^W^^k^inkgcm (7) 

fOr  kreftf.  Querschnitt  setzt  man  nach  ^39  Tab.  9: 
Dreh-WiderBt.-M.  W^  »  pol.  Wider8t..M.  W^»  0,J9<I'  in  om*  (8) 

Das  gibt  mit  Berücksichtigung  der  Gleich  4,  6  und  8: 
A-^=     120  210  270  350  500    kglqom 

a^u\/l   ^.\/l    nyi   :oYi  ^|/j-  •  •  •  r*; 

U.  Berechnansr  auf  Verdrehaasrawinkel« 

Nach  $40e  Gleioh.  13  u«  13a  wird  fOr  kreisförm.  Querschnitt: 

Verdrehungswinkel  ä^m.^.^^y^ü^i  .  (,o) 

woraus  (f  a  0,734  \/ild  in  cm.  <f  bezieht  sich  anf  100  cm  Länge. 

Führt  man  wieder  ild=7l  620 —  nach  Ql.  4  ein,  so  wird 

ii 


Wellendorchmesser  d 


12. W-  in  om  •    .    .    .     .    (13) 


in.  Festigkeit  oder  Verdrehangswlnkel? 

Da  man  in  den  meisten  F&Ilen  die  Einwirkung  der  Neben- 
kräfte nicht  berücksichtigen  kann,  so  wählt  man  für  Trans- 
missionswellen  geringe  Beanspruchung,  etwa  den  in  Gleioh.  9 
fettgedruckten  Wert,  also  Ar«  =  210  und  (/=12{//Fa. 

Unter  II    (Verdrehung),    Gleich.  15,    hatten    wir    gefunden 

i/  n  12  \/N :  /if   setsen   wir  diese  Werte  einander  gleich,   so  ist 

d*         d* 

— ^=:— ^  und   hieraus   der   Wellendurchmesser,   welcheir   mil 

Rücksicht  auf  Festigkeit  sowie  auf  Verdrehungswinkel  dasselbe 

12* 
Moment  übertragen  kann,  d  »  7^=^  12  cm,  d.  h.,  will  man  die 

Beanspruch,    von    210    kg/qcm     und     den    Verdrehxmgswinkel 
<|s=V4*  nicht  überschreiten,  so  müssen  Wellen  unter  12  om 

Durchm.  (oder  M:a<l)  auch  anf  Verdrehung   berechnet 

tf4u 


BereelinimK. 


^60  e. 


-vr erden,-  also: 


n 
N 


Für  -  <  1  set«e  d  =  12  v^-^:  •>  In  cm 

n 


>l 


»f 


<is=12^iV:n  in  cm 


(1Ö) 


(17) 


Im  allgemeinen  wird  man  sieh  bei  ifestimmnng  der  WellcD- 
dnrohmeeser  den  praktischen  Ansfühnini^en  anpassen.  Gnte 
Mittelwerte  ^bt  folgende  Tabelln. 


Tab. 

1.    Normale  Trfebwerktwellen. 

d 

ifd 

N 

d 

Md 

if 

d 

Md 

N 

d 

Md 

AT 

om 

cmkg 

n 

om 

omkg 

n 

cm 

omkg 

^n 

om 

emkg 

0 

S 

280 

0,0039 

6,5 

5900 

0,083 

10 

29000 

0,40 

17 

203  000 

2,8 

3,5 

510 

0,0072 

7 

8260 

0,116 

11 

41500 

0,58 

18 

251  000 

3,6 

4 

880 

0,012 

7,5 

'10  500 

0,15 

12 

56  000 

0,79 

19 

320  000 

4,3 

4,5 

1420 

0,020 

« 

13  500 

0,19 

13 

75  000 

1,05 

20 

372  000 

^.2 

5 

2150 

0,030 

8,5 

16  500 

0,23 

14 

99  000 

1,40 

22 

550  000 

7^ 

5,5 

3150 

0,044 

9 

20  000 

0,28 

15 

128  000 

1,80 

24 

750  000 

10 

e 

4470 

0,063 

9,5 

24  000 

0,33 

16 

150  000 

2,10 

26 

1000000 

14 

Beispiel  zu  Tab.  1 .  Es  sei  A^  =  78  PS,  /i  =  180  Umdrehmigen. 
so  ist  Af;/i  =  0,44.  Hierfar  gibt  die  Tabelle  einen  Wellendorchm. 
xwiflchen  10  und  11  cm.     Wir  wählen  10,5  cm. 


Tab#2.    Beanspruch,  der  Welle  und  Verdrehungtwlnkel 
fiir  die  in  Tab.  1  angegebenen  Verhältnisse. 


Für  cl  = 

Beanspr.    .  Ür(2  = 
Verdr.- Winkel  = 

Gleichung   .  (f= 


3 

5 

50 

100 

V4* 

v/ 

12i/ 

N  :n 

15 

200 

Vi*. 

11,7v^^57ä 


20 
250 


\hf>\/N:n 


25  cm 

275  kg/qcm 


Weitere  Angaben  Aber  Wellen  s.  unter  Transmissionen. 

c)  Wellen  mit  Beanspruch,  auf  Drehung  u.  Biegung. 

Wellen,  die  ausser  dem  Drehnngsmoment  anoh  noch  ein 
Biegnngsmomont  sn  übertragen  haben,  wie  b.  B.  belastete 
Transmissionswellen  n.  dergl.,  sind  anf  zusammengesetzte  Festig- 
keit an  berechnen.    Hierfür  gelten  die  Entwicklungen  in  ^  40  h. 

Kurbelwellen  mit  Stirnkurbeln  nach  ^63 — 65. 

Gekröpfte  Kurbelwellen  nach  ^66 — 72. 

Beanspruchungen  nach  ^  73,  Durchbiegung  nach  ^  74. 

Prüfung  auf  Heisslaufen  nach  52c. 

Berechnung  hohler  Wasserrad  welle  nach  Bd.  IT  Nr.  1604. 
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Karbeitrieb. 


BohlttUnwey. 


|»tl«. 


Der 


.  (61-62.) 


.  M 

"— i--'        ^ 


Fiff.  2.    B&ckcang. 


61.  Bewegungsverhaltnisse. 

Eb    kommen    im    besonderen    in   Betracht:     L    SckUtUnweg^ 
IL  SehlittengeachmndigkeU,  IIL  SehUttenbesehlennigimg. 

Allfl^emeiii  beseichne  (Tergl. 
auch  Fig.  1 — 2)i 

r  den  KurbelhalbmeMer  in  Mtr.,       i  y'\ 

L  die  Treibstanflrenlänge  „      ,    ,      UITIiJ 
9  den    jeweiligen    Schlittenweg,    *  ' 

von  der  Totlage  aus  gemessen,   g  p-2-r-»i 

in  Mtr.,  sr-s-i 

a  den  sugehOrigen  Eurbelwinkel, 
ß    m  m  Ausschlag- 

winkel der  Treibstange, 
tt  die  Umfangsgeschw.  im  Eurbelkreis  in  Mtr/Sek, 
C    „    Schlittengeschw.  für  einen  beliebigen  Punkt  in  Mtr  /Sek , 
n    m    Toureniahi  i.  d.  Min. 

Hinguig  ist  die  Bewegung  des  Schlittens  gegen  das  Lager  (Figm  /), 
RQclig..iig  diejenige  vom  Lager  ab  (Fig.  2), 

a)  Scblittenweg  s.* 

Bechnerisch  bestimmt  sich  der  Schlittenweg  a  wie  folgt: 
für  I  =  00  (unendlich  lange  Treibstange)  vergl.  ILur  bei  schleife 

Schlitten  weg  s=:r*(l  —  cosa)      *•••••.     (1) 
d.  1.  Sinusversus-Bewegung, 

für  IbI  (endlich  lange  Treibstange)  normaler  Kurboltrieb 
Hingang  «  =  r(l —cosa) -|-^'(1 --cos i^)     ....    (2) 

=  r(l-cosa)  +  l[l-Y/l-(-f  •«*»«)*]    »*) 
RDckgang  «sar(i  —  cosa}  — I(l»cos/S)      ....    (5 


«r(l  —  cos  a)  —  I  Tl  —  i/i  —  [  -^  .sina]  J 


(3 


*   Um  üebereinfltImmiiDff  mit  den  Angaben  in  ^  8c  und  9g  sa  er^ 
sieUn,  ■•!  der  Sohl! tten weg  fllr  eine  beliebige  Kurbelitellnng  mit  i 

beseichnet. 
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KnrbeRrleb. 


Sehlittenwe^. 


fr6ia. 


tmgwähert: 

Hingang  ä «» r(2  —  cot  a)-] j-- — 

Btfeft^n^  Ä  =  rCl  — cot«) — j — 


Der  letite  Atudmck  in  den  Oleich.  2 — 4  a  stellt  das  Fehler- 
glied dar. 

Kaoh  Gleich.  1^-4  a  ergeben  sich  die  Werte  nachstehender 
Tab.  1,  welche  ingleich  als  Kontrolle  dnrchgeffthrter  Rechnnngs- 
beisplele  dienen  können. 


Tab.  1. 

Werte  äet  8clillttenwoget 

S. 

a=» 

0« 

45«  • 

90* 

135  • 

180« 

Hing-I  Rüoks. 

Hing*  |Bllckff. 

Hing.  iRficIrff.   Hing.  {RHckcr. 

Hinii.|  Riickg. 

£r«i  4*r 

«w 

NnU 

1 

I,ia5.r 

OjSTh'r 

IjTTS»»* 

l,647.r 

2r 

L  —  b-r 

^- 

n 

0,BA.r 

0»2At 

M-r 

Ofi-r 

l,T8«r 

l,68.r 

n 

L  «6-r 

«« 

• 

0,882«r  0,248-1- 

1,068t 

0,917.r 

1.752.r 

l,ei88.r 

*t 

£.-00 

«« 

« 

0^ 

Bt 

1 

* 

l,71.r 

1» 

Die  Abh&ngigkeit  des  Korbelwinkels  a  von   dem  Schlitten- 
weg t  leigt  Tab.  2,  berechnet  ans  Oleich.  4  und  4  a. 

Tab.  2.    Kurbolwinkel  o  lOr  Hinging. 


Schlittenweg  t 

0 

0.4  r 

0.8  r 

1,2  f 

1,6  r 

2r 

L^l-r 

tti- 

0« 

47«  68* 

71«  41' 

94«  14' 

1 

120*88' 

180* 

Lwm^.r 

O« 

0« 

48*fi6' 

78« 

98*46' 

121*49' 

180* 

L-6-r 

a— 

0« 

49«  84« 

73«  54' 

96«  M' 

122*44' 

180* 

Li- 00 

a— 

0« 

68*10' 

78«  80» 

101*80' 

128*60' 

180* 

Die  entsprechenden  Enrbelwinkel  afür 
Rückgang  lassen  sich  ebenfalls  mit  Hilfe 
der    Werte    in    Tab.    2    bestimmen,    wie 
^   nJlchstehendes  Beispiel  seigt. 

Beispiel  sn  Tab.  2:  Für  I:r=5  und 
•  =  0,4f  ist  d«r  Kurbelwinkel  a  fOr  ROck- 
jpuig  sa  ermitteln.     Der  entspr.   Schlittenweg  Fig.  8. 

für  Hingang  ist  «=:l,6r  (ffg    3)  und  der 

sogehOrige  Kurbelwinkel   a  =  121®49'  nach   Tab.  2.     Der    gesuchte 
Korbelwinkel  für  RQckgang  ist  demnach  a=180®— 121<»  49'  =  58<>  IV. 
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Kurbeltrieb. 


Theorie. 


»tu 


Die  leiohnerische  Darstellung  des  Sohlittenwef^et  t  geschieht 
in  folgender  Weise: 


Fig.  4.  Fiff.  6.  Fig.  a 

Fflr  £  ^  00  findet  man  den  Schlittenweg  durch  senkrechte 
Projektion  von  Punkt  K  auf  Linie  7h  fv  (fig'  4),  Der  gesuchte 
Schlittenweg  t  ist  dann  =  der  Strecke  Th  m  in  Ftg.  4L 

Bei  endlicher  Treibstangenlänge  beschreibt  man  durch  den 
Punkt  AT  einen  Kreisbogen  mit  dem  Badius  =  L  Der  Schlitten* 
weg  t  wird  gemessen,  wie  in  Hg.  4  geseigt. 

Bequemer  f&r  das  Aufzeichnen  ist  (nach  Malier)  das  Beschrei- 
ben zweier  Kreisbogen  mit  dem  Badius  L  tangierend  an  Th  und 
Tv  (Flg.  6).  Der  su  einem  gegebenen  Kurbelwinkel  gehörende 
Schlittenweg  s  ist  die  Entfernung  vom  Schnittpunkt  K  bis  sum 
genannten  Kreisbogen,  gemessen  parallel  zur  Schubrichtung 
Th  r»  (vergL  Fig,  5). 

Bin  weiteres  Verfahren  ist  in  Fig,  B  dargestellt.  Der 
Kurbel  Winkel   a  wird  nicht  vom   Kreismittalpunkt   aus   abge- 

tragen,  sondern  um  das  Stück  r  =  —  verschoben  (nach  Brix).* 

Der  Schlittenweg  «  wird  gefunden  durch  senkrechte  Projektion 
des  Schnittpunktes  K  auf  Linie  Th  f«  (vergl.  Fig.  B), 

Gesohrftnkte  Scbubkurbel.  Liegt  der  Kurbelmittelpunkt  0 
nicht  in  der  Achse  des 
Schlittens,  sondern  um 
a  davon  entfernt  {Fig.Ba), 
so  sind  die  Totlagen 
Th  und  r»  unsymme- 
trisch in  der  Streck- 
lage der  Treibstange  pig.  e». 
mit  der  Kurbel.  Der 
Hub  des  Schlittens  2-r^>2f  bestimmt  sich  zu 

2ri  =  v/(I  +  r)«-a«~\/(l-r)«-a«    . 

Nach  Gleich.  5  wird 

für  a  =  0,5t;    L:r=b\    2ri  =  2,0lT 

«^    a^r\  I:r=5;   2r^  =  2,04T 

•   Z.  d.  V.  d.  I.  1807.  Saite  481  u.  f. 


•      B 

.    (5) 
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ICarbeltrIeb. 


Sehlittengetehwindigkeit. 


»Ct>, 


b)  SchlittengescbwindigkeK  C 

Zur  Ermittlung  der  je- 
weiligen Sohlittengesohw.  ist 
der  Neigungswinkel  ß  der 
Treibstange  erforderlich.  Der- 
selbe  bestimmt  sieh  ku: 


sin  ß  r=~--.  sin  a    . 


(6) 


Klg  7. 


Anhaltspunkte  gibt  folgende  Tab.  3: 
Tab.  8.    Warte  IDr  Winkel  ß  bei  gegebenem  Eurbelwinkel  o. 


Hingang  a  = 

00 

30« 

60« 

900 

120« 

150« 

180« 

L:r^4 

/?  = 

00 

7*10' 

12«  30' 

14«  30' 

12«  30' 

7«  10' 

0« 

L.r=zb 

/»= 

0« 

5«  40' 

9«  56' 

11«  32' 

9«  56' 

ö«»  40' 

0« 

L:r— 6 

^= 

0« 

4«  45' 

8^15' 

9«  33' 

8«  15' 

4«  45' 

0« 

Rückgang 

a  = 

180« 

150« 

120« 

90« 

60« 

80« 

0« 

Besogen    auf   den    Schlittenweg   a,    ergeben    sich    fdr 
Winkel  ß  folgende  Werte: 

Tab.  4.    Warta  fDr  Winkel  ß  bei  gegebenem  Schlitten  weg  a. 


HJngang  a  = 

0 

0,4  r 

0,8  r 

l,2r 

l,6r 

2r 

L:r  =  4 

I:r  =  5 
i  :  r  =  6 

ß= 
ß= 
ß= 

0« 
0« 
0« 

10«  40' 
8«  40' 
7«  20' 

13«  40' 

11« 
9«  10' 

14«  25' 
11«  18' 
9«  30' 

12«  30' 
9«  50' 
8«  5' 

0« 
0« 
0« 

Bückgang 

9  ~ 

2r 

l,6r 

1,2  r 

0,8  r 

0,4  r 

0 

Rechnerisch    ergibt   sich    als  Schlittengeschw.  C  in    einem 
beliebigen  Pankt: 

Hingang  (r  =  w  ?lBJ?-lt^  in  Mtr/Sek a) 

cos  p 

RQckgang  (T  =  «/  ^^  ^"  "7  ^  in  Mtr  /Sek    .....    (8) 

cos  ß 

und  angenähert: 


Hingang  C  =  y •  «tn  a (/  -|"  7" '  ^^*  *) 


w 


RHekgang  C=ir'«no(l  —  -r--co«a)  .    ,    .    .    •      (JfO) 
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Kurbettrieb. 


SchlltlengMohwindiffkeit. 


«Mb. 


Die  SchllttengMohw,  «miobt  ihreo  Mchtton  Werf  bei  a-H!=90* 
und  bestimmt  sich  cn 

1/                                                   r 
Cmam  =  — —«  in  Mtr/Sek,  wobei  cos  /?  =  -7- (U) 

008  p  L 

Für  £.  =  00  wird  Csstf-sino  und  ^9^  =  17  fOr  «=90*   .  (IIa) 

Zur  Prüfung  von  Bechnnngsergebnissen  diene  folgende  Tab.  5* 

Tab.  6.    Schllttensr^SChw.  C  bei  gegebenem  Knrbelwinkel  a. 


«  = 

0« 

45« 

90* 

136» 

180» 

• 

1 

M 

1 

1» 

1 

ei 

3 

1 

IS 

u 

09 

£:ra4 

C  = 

Nnll 

0,8dl/ 

0,581/ 

u 

0,581/ 

0.83  u 

Null 

£:r=5 

C  = 

n 

0,81/ 

0,61/ 

u 

0.61/ 

03  tf 

» 

£:r=6 

e= 

II 

0,79  </ 

0,621/ 

u 

0,621/ 

0,791/ 

« 

£  =  00 

c= 

n 

0,7 

\a 

u 

0,711/ 

n 

Tab.  6.    SchltttenicefChw«  O  bei  gegebenem  Soblitt'enweg  e. 


Hingang     «  =  |  NnU 

0.4  r 

0,8  r 

1.2  r 

1,6  r 

2r 

L',rm^\ 

C= 

Null 

0,866  tf 

1,024  u 

0,978  u 

0,753 1/ 

Null 

L'.r^b 

C  = 

■  t» 

0,853  u 

1,012 1/ 

0,975  (/ 

0,761/ 

*  9 

L:r»e 

c= 

m 

0,846 1/ 

1,011/ 

0,969 1/ 

0,763  IT 

n 

£  =  0D 

c== 

9 

0,807  1/ 

0,981/ 

0,98  IT 

0.807  tf 

■ 

Büokgang 

t== 

2r 

1,6  f 

1,2  f 

0,8  r 

0,4  r 

NnU 

Tab.  7.    Sohltttengreschw.  du». 


I:r« 

4 

5 

6 

00 

Grösste  Sohlittengeschw.      CmaM=^ 

(  Hing.    «  = 
Zugehörig.  Kolben  weg  { 

l  Rückg,  ff  = 

1,0311/ 

,896  r 

1,104  r 

1,021/ 
0,912  r 
1,088  r 

1,0141/ 
0,932  r 
1,068  f 

u 

r 
r 

Beispiel:  In  Kurbelstellung  a  =  135 ^  ist  fOr  r:Lz=i  Vi  nach 
Tab.  5  die  Schlittengeschw.  für  Hingang  C  =  0,6  1/.  fOr  Rückgang 
C=0,8  1/.  Diese  Verschiedenhe't  ist  eben  die  Folge  dei  sog.  Fehler- 
gliedes  nach  Gleich.  7 — 10. 
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SehlUtangMehwindlgkelt.  ^Vth, 

Zelobnerlsobe  Darstellnng  dar  SchtlttugMelMliidl|lwH  C 
Dia  ■«tohiierUohe  Duratellutig  gibt  In  ftberBiohtliober  W«1m 
«in  Bild,  vis  sich  die  Sohlittsugesohv.  C  vftbrsDd  «Ihm  Eolbea- 
hiib«B  ludert.  D»  w  sich  in  den  meisten  Fkllen  am  Ermltt- 
liuiK  der  venoMsdenen  OeBotawiadigkeiten  In  einem  beatlmmtaa 
Kvrbpltrieb  handelt,  k>  vkhlt  man  den  MkMBtab  fOr  die  Aof' 
leiehnanft  k>,  due  der  EorbelruliuB  x  den  Dtagt«mme  in  einem 
guia  beBtimrnten  TerhJÜtni*  bot  Umf&iigBf;eHohw.  u  Btebt.  (Um 
Verweehelangen  lu  Tenneiden,  wollen  wir  bier  den  Karbelradina  - 
mit  I  beaeioknen,  nun  nuteraohied  Ton  dem  wirklichen  B&dine  r). 

XreibstMiKeiiltnKe  flr  das  Diaftramm  s  =— •«■ 

BeJapiel:    Kurbelradiua  r  =  0,21  Hb,    n=:53  Umdrebuncea 
L  a.  Mia.    ergibt    nach    Gleich.    13    Umfang«ee«chw.    o  =  '""^"'■" 
-e1,2  Htr/Sek.     AI*  Hanatab  fdr   dai    Diagramm    Fig.  8  wird    man 
nun  wXhIen' t  =  12  mm,  d.  h.  je  lOmmentapr.  l  Htr  SchlittenKCichw.  C, 
Ist  der  Uaasstab  In  dieser  Weise  gewählt,  so  kann  man  die 
jeweiligan  Schlittengesehw.  C  ahne  wetUres  abmesaeu. 
Die  AnfaelohnoDfc  gesohleht  in  folKender  Weiae: 
1.  Itomdlich  längs  Trdbitsng«  (&  =  oo).    Die  Oeeohwindigkelts- 
Unie  ergibt  sich    hier  als    Kreis   mit    dem    Badina   i  (In    Fig.  8 

gexeiobnet).     Die  jeweillKen  Qeaohw.  können    nun  darcb 

Abmessen  (vergl.  C  in  Fig.  8)  beatimmt  werden  nnt«r  Berflek- 
•iehtiKung  des  gewählten  Hasastabea,  Ergibt  aioh  fflr  obiges 
Beispiel  aas  der  Zeiehna&g  C^  ]]  mm,  ao  ist  die  eatspr.  Oeacbw^ 
fOr  die  betr.  SohlittensMlIung  C=  11: 10  =  1,1  Mtr/Sek. 


rig.e. 
2.  Trallslan|e  von  andrehsr  LIng«.  Die  Treibstange  wird  Aber 
den  Schnittpunkt  t  mit  dem  Kurbetkrela  TerllnKert  bis  anr 
•enkreobteu  HittBllinle  dea  Enrbelkreises.  Die  aenkri-chte  Ent- 
femang  dieses  Schoittpanktes  von  der  Linie  Tt  Tt  ergibti 
dann  die  Sohllttengeschw.  C  für  die  betr.  Earbeiatellong.  In- 
flg.  8  iat  dieses   Terfahren    für  die   Enrbelatal langen    1  and  S 
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Korbeltrieb.  SdjHttenbeaehleiuiijpmg.  661e. 

darffestfiUt  und  ohne  weiteres  Terständlieh.  Die  sich  ergebende 
Oeschwindigkeitslinie  ist  in  Fig,  8  (links)  ansgejb^en  wieder- 
gegeben and  gefanden  daroh  Übertragen,  wie  e.  B.  (C,)  nach  C^ 
and  (C«)  nach  C^. 

Man  kann   aaoh   fAr  eine  be- 
liebige Karbelstellang  setsen: 

Sohlittengeschw.  Cs  —  »u       (12) 

r 

worin  jr  (Verl&ngerang   der  Treib«  '•*•  8». 

stangenrichtang)  atu  der  Zeichnang  gemessen  (Fig.  8a)  in  Mtr , 

u  die  TJmfangsgeschw.  nach.  Gleich.  13. 

c)  Schlittenbeschleunigung  q>. 

ümfangsgeschw.  im  Korbelkreis 

tf«^~5^mMtr/Sek (13) 

Aosser  den  allgemeinen  Beseiohnnngen   aof  Seite  342  be- 

deate  hier  noch: 

qiy  die  Beschleanigang  im  hinteren  Totpankt  in  Mtr/^ek*, 
(f>%     n  «  ,     vorderen        „  ,  „ 

dann  wird 


^ 


1.  für  unendlich  lange  Treibstange  (£  =  00) 


ir« 


NIngang  qpj  S3  —  ;      ROckgang  ip^  =  -- in  Mtr  /Sek  >      (14) 
ond  fftr  jeden  Karbeiwinkel  a: 
Hingang  m  = — •  cos  a ;     ROckgang  ip  ar — .  cos  a  in  Mtr  /Sek  *     (1 5) 

2,  für  endlich  lange  Trelbsiange  (L  =  L) 

Hingang  qp  =—  (cos  ce+y^^ '^*')  *^  Mtr  I Sek  ^         (M) 

Rückgang  qp  =  —  (co»  a  —  -j' cos  2  a)  in  Mtr  /Sek  *     .    f  17^ 
/Icr  (ff>  Totpunktlagen: 

Hingang  ^1  =  7(^  +  7)  »'»  Mtr /Sek* 


Rückgang  «p,  =  ^  [i  —  -^J  «n  A/<r  /Sf«fc 


f/«> 


Bei  Übersohlagsrechnangen  and  zar  Kontrolle  darohgefCÜirteT 
Berechnangen  ist  in  nachstehender  Tab.  8  der  letzte  Wert  der 
01.  16  and  17  sasammengestellt  für  verschiedene  Karbeiwinkel. 
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irteeltrtob.  8ohiittelibMclil«anigtin|C. 


Tab.  8.    Werte  des  AMsdnicia  ooe  a±  yCotZa 


«61c. 


Ar  Hingang  -|-  Werte 
,  Sflokgang  —       , 


fii(.  a 


0« 
IJBO* 


L:r  = 


4 
5 


1,85 


16« 
166« 


1,18a 
1,180 


80« 
IGO« 


0, 
0,986 


1,11 10,949 


46« 
186« 


60« 
120« 


0,707 
0,707 
0,707 


0,875 

0.4 

0,417 


75« 
106« 


0,048 
0,066 


Ar  Hingang  —  Werte 
,  Btkckgang  4.       . 


90« 


0,25 
0,8 


O,116||0,ie6|O,406 


106« 
75» 


0,476 
0.482 


lao« 

80» 


0,' 
0,6 
0,663 


185« 
45« 


0,707 
0,707 
0,707 


160« 
80* 


0,741 
0,786 
0,788 


165« 
15  • 


0,75 


0,796  0;B 


0,8M2 


180« 
0« 


0,75 


o,t 


B 
X.;r=: 


eiapiel:  Em  aei  ir  =  4,2  Mtr /Sek  ,  rsB0,4Mtr.,  so  wird  fdr 
5  and  a=750 


Hingang  9  =  ^'0,086  =  3,8  Mti  /Sek  « 
ROekgaiig  9»  =  ^0,432  =  10  Mtr /Sek  > 


Tab.  9.     Werte  dee  Ausdrucks  cos  a±  r-coi  2  a 
bei  gegebenem  Sohlittenweg  9 


für  Hingang  -{-  Werte 
,  Ettckgang  —      „ 


fOr  Hingang  —  Werte 
,  Bückgang  + 


Schlittenweg  • 

Hingang  . 

0 

0,4  r 

0,8  r 

1,2  r 

1,6  r 

2r 

Rückgang 

2r 

1,6  r 

1,2  r 

0,8  r 

0,4  r 

0 

l.;r  =  4 

1,25 

0,644 

0,114 

0,321 

0,628 

0.75 

L:r=b 

i;2 

0,63 

0,126 

0,296 

0,616 

0,8 

L:r^^ 

1,167 

0,622 

0,136 

0,279 

0,610 

0,833 

Zeiclinerlsche  Darstellang  der  Schllttenbeschl.  9. 

Die  seichnerische  Darstellung  hat  den  Vorteil  der  grösseren 
Obersichtlichkeit.  Die  fiesohlennigangen  kann  man  als  Ordi- 
naten  einer  geraden  Linie  auftragen  und  swar  die  Plne -Werte 
(Beschleunigung)  nach  unten  und  die  Minus  »Werte  (Versögerung) 
nach  oben. 

Die  Keihenfolge  des  Aufaeiohnene  ist  folgende: 

Zunächst  bestimmt  man  den  Wert  —  und  w&hlt  fttr  den  zu 

r 

seiohnenden  schematischen  Kurbeltrieb  den  Kurbelradius  f  so,  dass 

derselbe  in  einem  gans  bestimmten  Yerhältnii  mm  gerechneten 

ir' 
Wert  -  sieht. 

r 

•49 


ICurbeltriek. 


Basohlennicnii  ic« 


«etc. 


Die  Treibttftngenlinf  6  für  das  Sohema 
-Beiapiel: 


dum  8=:— «t. 

f 


Et  td  v  =  4,2Mtr,  r=:0,4Mtr,  so  wird  -  b  44  Mtr /Sek  •.  Als 
Mattttab  wird  man  wählen  t  =  44  mm,  d.  h.  1  mm  =  1  Mtr  /Sek  '. 

1.  Aofzeichnei  daa  MhenitTtchei  KifMfriebM. 

Man  veneichnet  den  Knrbelradios  t  in  der  gew&hlten  Grösse 
(vergl.  Yorsiehendes  Beispiel;  und  teilt  die  Strecke  Tk  T«  {Fig.  9) 

Di«  Anfkatohnvng  (Im 
Tor*t«h«ndMi  Beitpi«* 
Im  in  i/t  ▼erkUinert. 

in  10  gleiche  Teile.  Dann  beschreibt  man  mit  dem  Radios  8 
Kreisbogen  durch  dieTeilpnnkte  and  markiert  aof  dem  Schlitten- 
weg  2  f  (in  F7g.  9  links)  ebenfalls  die  Mittelpunkte  der  Sireis- 
bogen  8. 

2.  Emittiusfl  der  BescUsimlgirngts  4*91  **'  —^r 
In  Mitte  Schlitten  weg  (SteUnng  &)  errichte  man  eine  Senk- 
rechte nnd  trage  beiderseitig  r 
ab  (f^,  10),   in  den  Punkten  0 
und  10  errichte    man   ebenfalls 
Senkrechte.    Yerblndet  man  nnn 
Mitte  Knrbelkreis   mit  den  auf 
der  mittleren   Senkrechten   des 
Schlittenweges       abgemessenen 
Punkten  durch  gerade  Linien,  so  ergeben  sich  die  Beschlenni- 
gnngen  -f~9i  ^°^  — 9^t  ('^^i'^^*  ^'  ^^« 
3.  Ermittlung  dar  BaseliL  9  ftkr  beliebige  Knrbelstellangen. 

In  Fig.  11^13  ist  gezeigt,  in 
welcher  Weise  für  beliebige  Kur- 
belwinkel a  die  entspr.  Schlitten- 
beschl.  91  ermittelt  wird  nnd 
swar  ist  die  Darstelixmg  durch- 
geführt für  die  Kurbelstellungen  2  and  8. 

Aufseichnen  der  Schlittenbeschl.  ^  für  den 

Punkt  2  (Hg.  Il-^li). 

Man  verlängere  die  Treibstangen  -  Mittellinie  Über  den 
Schnittpunkt  K  mit  dem  Knrbelkreis  hinaus  bis  sur  Mittellinie 
9f  des  letsteren,  welche  in  Punkt  a  (Fig,  12)  geschnitten  wird. 

850 


>r-««*T  * 


Fig.  la 


Fig.  11. 


ICorbeltrIeb* 


Besohleimi^iilt« 


tele. 


Zieh6  Linie  ab  horixont^l  Linie  7a  7»,  welche  die  Linie  07 
tOat  die  Knrbelitellang  in  6  schneidet. 

Fälle  von  Punkt  b  em  Lot  0,  das  die  Xreibetangenlinie  in  </ 
schneidet. 

Errichte  im  Schnittpunkt  </  zur  Treibetangenlinie  ein  Lot,  das 
die  Linie  7»  7^  in  0  schneidet. 

Die  Strecke  0  •  ist  die  gesuchte  Besohl.  ^  für  den  Punkt  2. 


rjff.  19. 


Pig.  la. 


Anfsetchnen  der  Schlittenbeschl.  ^  fflr  den 

Punkt  8  (Fig.  11-^12). 

Vom  Schnittpunkt  /  der  Treibstangen  «Mittellinie  mit  der 
Linie  0/  (Hg.  12)  siehe  man  eine  Horisontale  sur  Linie  Th  Tw^ 
welche  die  Linie  OS  im.  Punkt  h  schneidet. 

Errichte  in  Schnittpunkt  h  eine  Senkrechte,  welche  die  Treib- 
stangenlinie  in  i  schneidet. 

Errichte  in  Schnittpunkt  /  eine  Senkrechte  sur  Treibstangen- 
linie, welche  die  Linie  Th  7»  in  k  schneidet. 

Die  Strecke  OA^  ist  die  gesuchte  Beschl.  fp  fdr  die  Kurbel- 
stellung 8., 

Für  den  Hingang  sind  die  Werte,  welche  links  vom  Mittel- 
punkt 0  abgemessen  werden,  Pius*Werte,  und  diejenigen,  «welcher 
rechts  vom  Mittelpunkt  0  liegen,  Minus-Werte. 

In  Flg.  13  ist  noch  die  Ermittlung  der  Beschl.  für  den 
Rückgang  dargestellt  und  swar  für  die  Kurbelstellungen  2^  und 
ff.  Die  Konstruktion  ist  ähnlich  derjenigen  für  den  Hingang 
und  auch  ohne  weiteres  aus  der  Fig.  13  ersichtlich. 

Kur  liegen  hierbei  die  Plus-Werte  recht«  und  die  Minu»- 
Werte  links  Tom  Mittelpunkt  0. 
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Kurbcitricb.  Bwelil»nnlguiig.  ^gje. 

Nkch  den  Toratahendan  ErklAnugeii  sind  ntuunehr  in 
fig.  14  die  BeiohIetmi^;iiiif^n  für  einen  Schlitt«nw«K  (Hingkux) 
EnsKinmeDKMtellt  and  ■war 

für  uiiendlicil  Iknge  Treibituige  (£^eo) 

,    endlieh  .  .  (t  =  i> 


fia-  14.    -t-  y  nad  —  ip  abBrErneui  ku  Fi«.  11. 

Hit  Hilfe  dieses  DiagrAiniiu  ist  mui  in  der  L«xe,  1 
beliebigen  Punkt  die  entspr.  Beschl.  iti  bestimmen  n 
rflokalcbtigimg  des  gBwtblten  HASSstabes  (vergl.  Seite  i 

Vt»  tieh  dm  Begriff  gHitigan^  und 
„RÜekganjf  und  dit  betr,  BetehUuni- 
gitngen  f),  und  y,  toieie  den  grtuten 
«orkommenden  WitücA  a  lelar  wa  mathen, 
ditnt  Fig.  IS. 

Dtr  Begriff  Hingang  kann  lieh  ebea- 
10  gut  auf  «UM  lin}eaumlau/«nde,  ah  auch 
auftintrtehtiun^HfendtMasdi.httidiKH. 
Dit$u  ist  betonden  vom  AnfSngtr  fett- 
adialten, 

ttg  ist  der  £urbelwiokal,  bei  wel- 
chem die  Baicbt,  ^  Null  wird.  Der- 
selbe bestimmt  etoh  n«oh  BkdiiigeT  lu: 


^\/'+»(f)' 


Gleich.  IB  ergibt  folgende  Werte 


a.~    77*  7B»  81«  »•  J 

Qleieh.  IS  nnd  SO  beaiekeii  sich  «of  Hinguig. 


Kurbeltrieb. 


-KraftverhAltn  isae. 


«62 


62.  KrafftvttrhAltniss«. 

Ausaer  den  BMeichiüii||eii  la  ^61  bedeutet  hier  noch 
P*  die  Kolbenstangendruokkraft  in  kg. 

Die  Zerlegung  dieser  Kraft  erfolgt  nach  folgendem  Schema: 

Stangendruck 


Normaldruck  N        Schubstangenkraft  R   ' 


Tangentialkiaft  T        Radialkraft  0 


Tab.  I.    Qonaue  QleiohuRO«ii« 
Tangentialkraft 

sin  (a  +  ^ 

cos  ß 
=  />.sin(«±jJ) 

Winkel  ß  nach  61  b,  Gl.  6  a.  Tab.  3. 


Hchabstangen- 
kraft 

J»=/»':c<M/J 


Normal- 
druok 


T=P* 


D 


RadialkrafI 
P* 


o'C09(a±ß) 
co«/S  ^' 

=  P'C08{a±ß) 


Tab.  2.    Aagenaberte  Werie  für  Berechnungen. 


grSsater  Wert: 
klelMtar  Wert : 


Pmaaf=lfi2P' 
P=P 


Tmax  =  P 

r=Nuii 


Dmax  ==  P 

D  =  Null 


Muiaa>=s{)fiP 

ifc=  Null 

Die  Treibstangen  kraft  P  weicht  von  der  KolbenstangenkraftP' 
sehr  wenig  (nur  2®/«)  ab,  man  setzt  deshalb  1^=1^'. 

In  der  Qleiehnng  xeohta  iit  anzuwenden:  -"^ ^. 

Dae -fZeiohet),  wenn  Kurbel  in  den  beiden  oberen  Quadranten,    Z^-  <  -t-N 


»» 


unteren 


<-|2  "♦  — t- 


Ob  Zug  oder  Druok  für  Kraft  JD  in  letsen  iet,  ergibt     V  '^^ 
•ieh  aai  foi^nder  Betrachtung.  T 


Reobte-/  J>  Druck 
Umlauf  \  J>  Zmg 

Unke-/  2>  Zug 
umlanf\  2>  Druck 


J>  Zug 
J>  Drude 


J>  Druok  J>  Zug 

J>  Zug  J>  Druck, 

D  Druek  J>  Zug  1>  Druok 

I>  Zug  Jt>  Druek  D  Zug. 

Die  eberea  Werte  gelten  bei  Kraftäusierung  von  der  Stesge  aus. 

E>U  miKrew  Wm^  gcUm  M  Sjrq/UhiucruHg  von  der  Kurbel 
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Kiirbelwenen.       Lieg.  Masch.,  1  Siiroktirbel. 


£63| 


Kurbelwellen.  (63-76.) 

Berechnung  ¥0n  Kurbelwellen.  (63—74.) 

Abweichend  von  den  unter  Q  59  betiuohteten  Wellen  haben 
wir  es  hier  mit  solchen  zn  ton,  die  ausser  Biegungsmomenten 
noch  Drehkrftfte  su  übertragen  haben,  weshalb  ihre  Bereohnun^ 
auf  lusammen gesetzte  Festigkeit  su  erfolgen  hat. 

Well«n  mit  8tirnkurb«ln.  (63—66). 

Diese  werden  mit  einer  oder  swei  Stirnkurbeln  ausgeführt 
und  finden  vielfach  Anwendung  für  Dampfmasoh.  liegender  und 
stehender  Anordnung,  femer  für  Wasserpumpen,  Luftkom- 
presfloren,  Sägegatter  u.  dergl.  für  Riemenantrieb. 

63.  Welle  mit  einer  Stirnkurbel  (lieg.  Masch.V 

a)  Bezeichnung  der  Auflagerdrflefc«. 

Während  wir  bei  den  Trägem  in  ^  40  k  nur  mit  einer 
Kraftrichtnng  au  tun  hatten,  wirken  hier  die  Kräfte  in  zwei 
rechtwinklig  zueinander 
stehenden  Richtungen. 

Allgemein   sei  A  das       V 
Unkt,  B  das  rechts  Lager       1|t^^^ 
und  um   nun   an   der  Art 
der    Buchstabenbezoichnung    schon    die    Kraftriohtung    zu    er- 
kennen, sei  gesetzt: 

ü»  Bp  die  vertikalen,  kh  Bh  die  korizontalen  Aufiagerdrüoke, 

ürM  BrM  die  resultierenden  Auflagerdrücke. 

b)  Bestimmung  der  AuflagerdrOoke  (lieg.  Masoh.). 

^r  =  ß*7-  in  kg 


L 

a 


.   .    .   .  0) 

Bp  =  6^^    „     „ (2) 

Ah=^P'^^  in  kg  ...    .  (3) 

Bh  =  P'^  in  k(( (4) 

Ar^  =  y/Av^  +  Ah"^  in  kg ;    Hr«  =»  v/Ä."+ff7«  in  kg  (5) 

KorUrolU:  Ap-^-  B9^0;     Ah  —  Bk^P  *     .    .    •  (6) 

354 


n 


Süratuthel. 

©eac. 

u.  Momant«. 

Es  gut  kllgAmsm  tat  rane 

eu  Qneriohni 

t: 

BiogUDga-WideraUndamomen 

If-O,!!/»  in  c 

»■..,.       (7) 

Dr«h-Wlderstandsmoment  W^ 

-  W^— 0,2rf' in  cm»    .   .   .    (fl)' 

•o  dui  kho  fb  nuid«.!  Qua  ich 

H 

BiaganKabsMispr.  a^  =  ll^ 

W^  M^iO.ld' 

in  k,/,cü,    (S) 

Dreh  bekntpraohODK  t  ^  M^ 

W^~iay.(l.id' 

1»  k,/,cm  (lO) 

Naoh  ^40a  Oleiob.  70  ist  duin: 
Oesamlbeaiitpr.v^  0,S6a^+0,60-y/ä^'  + 4(,u^-i)'inhg!qcm   (fi 
Abstrengnngifaktoriio  naob  ^40r  Tab.  1. 
In  den  DaohEUbenden  Abb.  hkt  man   lieb   an  der  durch  | 
gekenutai ebneten  Stelle  die.  Wulle  fest  eingeklemmt  in  denket 


Ugar  bei  A  (HenpUicerV 

Will«  h  MIHe  SchwangrU. 

Biexuag  lh  =  F-c  kgom    (12) 
Drdiuns    04=  PH      „       (13) 

Pf^O«.     J*r     Dampf-        y^ 

BieganK  W»  =  ff»-  i  kgcm  (14) 
D.'Aung  llt  =  P-B        „     (15) 
-11,  «1.  Bwupr.  >«<*««. 

^^% 

Lagatläng»  für  Havptlagar  d,  etwa  Ifi  i/^ ;  Dunhm.  rf,  =  /,<  tf, ; 
DiTthm.  d,  iteird  nur  auf  Drehung  itanspruelU)  —  d,  hia  Ofi  d,  ; 
Lagtriänge   fV/r   d^    etaa  1,6 d,;    Länge   f^Sdg.      Kurbel    norh 

L77t  ztiehnen.     DU  TounniM  ij  henttigtn  wir  Kur  Prüfung  der 
gfmt  auf  HttMtaufen  «ach  ^  52  e. 

•  rar  KUilir*  QaerubDltto  bMatats  6  W.  T^b.  T,  nud  6  tO  a,    Tati      10 


Kurbelwellen.      Li«ic.  Hasch.,  2  Stimknrbeln 


»Ma— g. 


64.  Welle  mit  zwei  Stirnkurbeln  (unter  90^  vereetzt). 

■)  BtztIcIiRaefl  der  AuflagerdrOcIct. 

Di«  Kräfte  wirken  liier  ebenfalls  in  swei  Bichtnn^n,  wes- 
halb die  in  ß  63  a  erwähnten  BeEeiohnim^en  für  die  Anf  la^er- 
drücke  belbentdten  werden  soUen. 


Wir  nehmen  die  Kräfte*  für  jede  Kurb  eis  teil  un^  parallel  der  Kraft- 
richtun^  /^  an,  streng  genommen  träfe  dieses  nur  bei  00  langer  Treib- 
stange SU.  (Die  Versetcimg  der  Kurbeln  unter  90^  ist  die  meist  Qb- 
liehe,  man  findet  bei  Darapfmasch.  und  Kompressoren  auch  hin  und 
wieder  Winkel  von  HO«.) 

b)  BettimmuRfl  der  AuflagercIrOcke. 

Aw^G-j,    ffras^.^  in  kg 


II      n 

^r«=s  v/^p^-f-ÜÄ*  in  kg  .     . 


^ 


.    (19)  ^j-: 

(20) 

Kontrolle  :  Av  +  Bv^iO;  Mh  —  Bh^Rx  —  /».,.     (21) 

Arm  nnd  Brm  Mazimalzapfendrtleke.     Diese  treten  auf,  wenn 
F  entgegengesetzt  P<^  wirkt. 

o)  Momente  undl  Beanspruchungen. 

Hinsiohtlich  der  Beanspruch,  gilt  die  allg.  Erklärong  in  ^  73. 


(linkes         *>.-"*  ^"^ 

Kurbellager).  Co 


Biegung 
ir^  =  />',.c,  kgcm     (22)* 

irj  =  />j.Ä  kgcm     (23)** 


Lager  bei 
B  (rechtes 
Kurbel- 
lager). 


irfr=r/>.c  kgcm      (24)* 

Drehung 
ttH  =  P'R  kgcm      (25)*' 


*   Biegungsbeanspr.  Of,  nach  Qlaioh.  9,  mit  W  nach  Oleioh.  7,  Oe- 
samtbeauspr.  nach  Oleich.  11. 

**    Drehnngsbeanspr.  T  nach  Qleiob.  10,Go8amtbeanspr.  nach  Ql.  11 
Znl.  Beanspr.  nach  ^78. 
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Kurkelwellen.     St«h.  Masch.  mit  Stimknrbeln. 


^65a~b. 


Welle  in  Mitte  Schwunnrad. 

GrSttte  Beanspraohung  tritt   auf,    wenn  Py  und  P  gleiohgo- 
richtet  sind.    Bann  ist: 

Auflagerdruck  >Ia  =  /»i-^^-'/»-^-  kg    .     .     .    (26) 
Biegungsmom.  (Itb)h  =  Ah'a-  ^i •  (c,  -|-  a)  kgom  .     (27) 
Gleich.  26  in  Gleich.  27  eingesetzt  ergibt: 
Biegmom.  (Mh)h  =  -XhLT.-m*^  (27rj  ^, 

Tertikai  (ilf*)«.  =  ilp-a  kgcm      (27b)  >:" 

result.  Jlfc=v/ÖS)Ä«+(M6).»   (28)»    ^■''.fi^S^ig^JtX:: 
Drehung  Ud^  P^B  Vgcm     .    (29)»*         ,  '^   '»v-^— /-*— 

66«  Steh.  Maschinen  mit  Stirnkurbeln. 

Bei  stehenden  Maschinen  wirken  P  und  6  in  einer  Kich- 
tting  and  zwar  teilweise  sich  addierend  oder  entgegenwirkend. 
Die  Ermittlung  der  Auflagerdrücke.  weicht  deshalb  >vo&  den 
Angaben  in  ^63b  und  64  b  etwas  ab.    n 

a)  Welle  mit  einer  Stirnkurbel. 
Auflagerdrttcke. 

M^=sP.^L±l  in  kg    .    .    .    (30) 


ßj^P-T    in  ^S 


(31) 


b 


..► 


M^^^a-j;  ß,  =  G'l  in  kg     (32)  «^- 
Jrsili  +  il,;     F  =  F,  — fi,  in  kg  (33) 

Kontrolle  :  A^  —  ß^=^P\     4,  -|-  Äj  =  Ö 


(S4) 


Die  Bestimmung  der  Momente   erfolgt    nach    den  Angaben 
in  ^  63  C|  nur  ist  für  Brta  zu  setzen  B. 

b)  Welle  mit  zwei  Stirnkurbeln. 

Wir  nehmen  die  Kräfte  für  jede  KurbeUtellung 
parallel  der  Kraftrichtung  G  an,  wie  diese«  für  00  lange 
Treibstange  zutreffen  würde.  Streng  genommen  sind 
die  Richtungen  e^was  verschieden,  wie  in  Figur  ange- 
deutet, der  Unterschied  hat  aber  auf  unsere  Rechnung 
keinen  merkbaren  Einfluss. 

iliiximalauflagerdrflcke  (P  und  P^  entgegengesetzt  gerichtet): 


^.=/.,.£±5+/.. 


e 
L 


in  kg 


4  =  4, +^,;  5  =  5, +  5,  in  kg    (38) 


and  **   TergU  Pussnote  unter  64  o  oder  |>  TS. 

3o7 


"^ 


,»    ^ 


*♦' 


> 


Kttrbelweilep.  Gekröpfte  Wellen. 

KontroUe :  4,  -f  F,  =  /»i  +  P;  4,  +  ff,  .=  ö      .    .     (39) 

Beim  2.  Glied  der  Gleich.  35  and  36  sind  ß  nnd  P^  ent- 
geg^enffesetot  ansanehmen. 

e)  Obung$bei8pM9» 

Für  stehende  Anordnung  benützen  wir  hier  AenfaUe  dit  in 
fl)63d  angegebene  Tabeile, 

d)  Monieiite  und  BeaMpnichun^en  in  a  und  b. 

Fttr  die  Berechnni^r  der  Lager  bei  A  and  B  gelten  die  Gleich. 
22 — 25  in  ^  64  c.  Bei  Ermittlung  des  Biegungsmomentet  in  Mitte 
Sckwungrad  ist  die  Kurbelstellang  maassgebend,  fOr  welche  P|  und  P 
gleichgerichtet  sind. 

Der  Druck  auf  Zapfen  A  ist  dann: 

Biegungtmoment  #»  =s  ü-fl  —  P|*(a  -f*  ^i)  l^gca     (41) 
Gleich.  40  in  Gleich.  41  eingesetzt  gibt: 

A*Ci*6  -f*  P'C»a  4-  ß'ü'b 
Biegungsmom.  Mb  =  — - — * ; kgcm   .     (42) 

Drehung  Md  =  Pi'R  in  kgcm     .     .    •    •    •    (43) 
Beanspruchung  nach  ^  73. 


Gekröpfte  Wellen.  (66—72.) 

Diese  Wellen  werden  mit  1,  2,  3  oder  auch  4  Kröpfungen  aus- 
geführt und  finden  Anwendung  für  Dampfmaschinen,  insbesondere 
stehender  Bauart  und  Schiiismaschinen,  ferner  fflr  Gasmotoren,  Loko- 
mobiien,  Lokomotiven,  Pumpen  u.  deigl.  Auch  in  kleineren  Aus* 
führungen  vielfach  angewandt  für  Spezialmaschinen. 

Bei  der  Berechnung  gekrOpffter  Wellen  gehen  wur  von  denselben 
Gesichtspunkten  aus  wie  bei  den  Wellen  mit  Stimkurbeln,  ermitteln 
auch  zunächst  die  Auf  lagerdrücke  und  dann  erst  die  Biegungsmomente 
und  Beanspruchungen.  Der  Anfänger  tut  gut,  vorerst  die  Abschnitte 
V  63^65  durchzurechnen. 

66.  Berechnung  von  Kurbelzapfen  und  Wellenkrttpfung. 

Ein  Hauptteil  der  gekröpften  Welle  ist  die  Wellenkröpfung  und 
der  Kurbelzapfen.  Diese  verlangen  eine  sorgfiUtige  Prüfung  auf  Festigkeit. 

1.  Der  Kurbelzapfon 
wird  stete  auf  Biegung  und  Drehung  beanepruoht. 

Biegungebeanspr.  a^ssttb-W  in  kg/qcm     .    •     (44a^ 

Drehungsbeanepr.   t  =  ^  ^         in  kg/qcm  .    .    (44b) 

0,2'fir' 

Die  Vereinigung  von  a^  und  t  geschieht  nach  (  63  c,  Gl.  11 
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Kurbelwellen. 


Einf.  icekr.  Wellen. 


t>  M 


2.  Die  WelleikHIpfung. 

Derjenige  Schenkel,  der  die  Arbeit  zu  abertragen  hat,  wird  auf 
Biegung  und  Drehung  beansprucht.  Wie  man  dai  Biegungtmoment 
Mb  und  das  Drehungsmoment  Md  ermittelt,  steht  in  ^  66 — 71  deut- 
lich  erkllrt. 

In  dem . Kurbelschenkel  treten  zwei  Drehungsbeanspruchungen 
auf.  Die  in  Mitte  der  schmalen  Seite  6  ist  kleiner  als  die  in  Mitte 
der  breiten  A.  Die  erstere  kommt  bei  der  Vereinigung  mit  der 
Biegungsbeanspruchung  in  Betracht,  da  bei  der  Biegung  die  schmale 
Seite  die  grösste  Beanspruchung  erleidet. 


Widerstandsmoment  if  =  —  •  6  •  A  *  in  cm  *      (44  c) 

6 

Biegangsbeanspr.  ir^^=ltb'W  in  kg/qcm   (44d) 

Nach  €>  40  e,  Tabelle  10,  ist  ferner : 

Md 


<^^yb^ 


] 


[f: 


HB.J 


« 


Drehbeanspr.  t  =  j^ — r^-r-  in  kg/qcm    .     (44e) 

e^  und  T    werden   nach  ^  63  c,  Gleich.  1 1 ,  ver- 

einigt. 

Die  Mazimaldrehbeanf^pr.  tmam  tritt   in    den   Mitten    der 
langen    Seiten  h    auf.     Nach  ^  40e,  Tab.  10»  Spalte  III,   betrfigt 


dieselbe : 


tmax 


ttd  h        ... 


(44*) 


Einfach  gekröpfte  Wellen.  (66a-69.) 


Allgemein  nennt  man  B  das  Hanptlager,   weil  dasselbe  das 
grösste  Drehmoment  sn  übertragen  hat.    ü  ist   das  Nebenlager 


nnd  C   das    hintere    Lager.      Der   Kurbelschenkel    neben    dem 
Haapttager  B  hat  ebenfalls  die  ganze  Kraft  zu  abertragen. 

Welle  mit  drei  Lagern  fUr  liegende  Maschinen. 

66  a)  BestimmunsT  der  Auf  lagerdrücke. 

Wir   werden  in  den   Berechnungen  die  Welle  t-     ■    p    ^ 
~nr  ichematlscb  andeuten  durch  Kennzeichnung  der  t^       ^Jfi 
ilttelJinie. 


Die  erforderlichen  Maasse   sind  duroh  Buchstaben  efsetct 
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Kurbelwelle. 


Liei(.  MascL.    3  JUi|(«r. 


«Ma<-b. 


Die  Kräfte  P  und  Q  wirken  in  iwei  Richtungen,  wir  haben 
deshalb  auch  hier  wieder  durch  Index  h  und  r  die  Richitms 
Ipekennseichnet,  wie  in  ^63a  erklftrt. 


eaiJ]fli=x 


^  =  />.  ^   in  kg  ,    <45) 
Bh^P'y^     II     II     •     (46) 


Kontrolle:  A -^  Bk 


B^mmO.^  in  kg      ....    (47) 

Brm  =  y/Bp^  +  Bk^  in  kg  .     .     (48) 

C-^ .^  in  kg      ....    (49) 

P;     B.'^'C^B {49a) 


b)  Momente  und  Beanapmohangren. 

Hinsichtlich   der  Bestimmung   der  BetnsprecliuiigM    gilt  die 
allgemeine  Erkl&rung  in  Q  73. 

L  \jL%&t  bei  ü 

Biegung  ll»=  Null;    Drehmng  Bld^Ji^W  .    .    •    (60) 

iL  !■  Mitte  Kurbelza^n. 

Biegung  Mb  =  M»a  in  kgcm       (51)* 

Drehung  M4  =  M'R  ,,       „         (52)* 


Diese  Momente  gelten  für  einen 
Eurbelwinkel  «ssOO*,  da  in  dieser 
Stellung  die  grösste  Beanspruchung 
auftritt.  

III   Im  rtcMtn  Kuriieltcheaktl. 

Biegung  tts  =  P'B  in  kgcm     .     .     (53) 

Drehung  #«1  =  >l  (a  +  jr)  — V- jrkgcm  (54) 

Die  Ermittlung  der  Beanspruchungen 
erfolgt  nach  ^65. 

IV.  Der  Unkt  Kurbaltchenkel  erhalt  meist  dieselben  Ab- 
messungen wie  der  rechte,  obwohl  die  Beanspruchung  geringer 
ist,  da  der  rechte  Schenkel  die  ganse  Kraft  su  flbertrageo  hal^ 
Ein  Nachrechnen  ist  deshalb  unnötig. 


*   Yergl.  Faisnot«  tmter  64  o  odor  ^78w 


Kurbelwelle. 


Lieff .  Masch.    2  Lager.         ^ Mb— c     67a 


V.  Kurbelbalt  bei  B  (Anschloss 
von  ß  an  den  Schenke]). 

•  V  *    V». — 


VI.  Karbellagar  bei  B 

(JianptlaKor). 


.  i 


Bieg.   irfc  =  Null  kgcm  .«    (69)* 
Df «Äun^  ird  =  /».Ä  kgcm    (60)' 


Bieg,  ir*  =  4  (a  +  r)  -  Py    (B7)* 
Drehung  Md=P*R  in  kgcm  (58)* 

VII.  Welle  In  Mitte  Scbwunorad. 
Biegung  lth=^C»^  kgcm      .     .    (61)*  *    <•' — 
Drehung  Mä==P*R    ,,          .     .     (62)* 

\^ 

VIII.  Lager  bei  C  (hinteres  Lager). 

Wird  vom  Schwungrad  glelchgzeitig  die  Kraft  abgeführt  oder  ein- 
geleitet, so  kann  das  hintere  Lager  (bei  C)  kleinere  Abmessungen 
erhalten.  Bei  Anordnung  nach  Typ  lU  in  ^  75  f  wird  dieses  Lager 
mit  einem  Drehmoment  =  P« /?  beansprucht. 

'    c)  ÜimnffBöeispiele, 

,     Hierzu  gibt  die  Tabelle  in  67  d  Anhaltspunkte. 

67.  Einf.  gekr8pft0  Welle  lieg.  Maschinen  mit  2  Lagern. 

Diese  Bauart  findet  nur  Anwendung  bei  kloinoren  Maschinen. 
Die  GrOese  der  Auf  lagerdrüoke  weicht 
von  den  unter  |^  66  ermittelten  etwas 
ab,  8o  erhält  k.  B.  das  Nebenlager  bei 
A  nooh  einen  Zusatadruck,  herrührend  T 
vom  Schwungradgewicht  ß. 


^^ .  - 


Bh^=-P*rr     „       „ 


a)  Ermittlung  der  AuflagertfpOcke  (lieg.  Masch.). 
Ah=^P'^  in  kg     .     .     (65) 

.     .     (66) 

^p  =  G.—  „     „       .     .     (67) 

Bv  =  0'f^-^  in  kg    .     (68) 

Are,  =  \/iÜJ+AiJ  in  kg  (69)     ^j^ 

Brm=^\/lip^  +  Bh*„    „    (70) 

Kontrolle  :  Ah+  Bh  =  P;  Bv—  Avs=0 


(70  a) 


*'  Yergl.  Fassnote  iint«r  die  odsr  ^78. 

361 


Kurbel wH#.  it»t,  M—di.     3  Ij^k^t.        ^67g— <«     6S> 

b)  die  Eroiittiuaf  i»  ■ttMiila  in  den  einzelnen  Qaenchnitten 
folgt  in  derselben  Welse,  wie  in  ^  66  b  angegeben,  indem  ge- 
•eUt  wird  fBr  J  der  Wert  Arm» 

Fftr  dM  Naaptlagar  bei  f  wird: 
Biegung  Mh=^0'e  in  kgom,  Drehung  Md=P'fl  in  kgem    (71) 
c)  Die  BMüt^nickURfta  bestimmt  man  nach  der  ErklAr.  in  ^  73, 
und  diejenige  für  die  Sobenkel  nach  ^  66,  Gleich.  44e  bis  44e. 

d)  FBr  Obung8bBi$pt0l0. 
W«il«  mit  a  Lagern.  /  Welle  mit  8  Lagern. 


p 

e 

B 

^1 

« 

9 

e  jr> 

330 

55 

eo 

40 

240 

120 

00 

10 

860 

160 

100 

65 

350 

100 

140 

12 

3700 

900 

200 

120 

520 

300 

250 

15 

7400 

2000 

300 

160 

650 

400 

360 

18 

12000 

4000 

400 

200 

750 

500 

450 

20 

P  iit  der  Gettaogedruck  in  kg^ 

0  Gewicht     des    Schwun^radee 
in  kg, 

R  Kurbelndins  in  mm. 

Man  kann   wählen  forllaflf : 


Durchmesser 
</,  =  d^ 

d^^=zd^  bis  0,8  d^ 
0^  d. 


Lagerbreiten 
für  di  =  d^ 
</,  =  2i/, 
d^  =  lfid^ 
i/j  =  l,4£/i,<4=l,2</i         „    </4=  1.61/4 

Bei  Wellen  mit  2  Lagern  seut   man 
ein  Schwungrad. 


ft 


n 


it 


!     Schenkel 
6  =  0,75  </i 
A»  1,3^1 


Entfemunif 
Ci=  1,3  c 
e=l,2c. 


wohl  auch    auf  beide  SellM 


P\ 


\P 


^M  \ 


1?S 


68.  Bnf.  gekrVpfte  Welle  steh.  Match,  mit  3  Lagern. 

Die   Berechnung   gekröpfter  Wellen  stehen-        T7    fT^I 
der  Maschinen  geschieht  in  derselben  Beihenfolge       Jgf^    4f^ 
wie    bei    den    lieg.  Masch.   (^  66).      Insbesondere 
wirken  hier  die  Kräfte  nicht  in  swei  Bichtnngen, 
sondern  in  einer  and  swar  teilweise  sich  addierend 
oder  entgegenwirkend. 

Diese  Bauart  ist  sehr  verbreitet  bei  stehenden  Dampf 
m aschinen  sowie  Kompressoren  und  Pampen  mit  Biemenantriek 
Jedenfalls  ist  die  Anord- 
nung mit  drei  Lagern  stets 
deijenigen  mit  swei  La- 
gern Torzusiehen.  Nicht 
selten  muss  man   letstere 
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Kurbel  w«Ue. 


Steh.  Match.     3  Lager. 


«Mi-k. 


ArtBfQhmng  durch  Einbauen  einer  neuen  Welle  mit  drei  Lagern 
amAndem.    In  der  Abbild,  bedeutet  wieder: 

B  Hauptlager,  ü  Nebenlager,  C  hinteres  Lager« 

« 
a)  Auf  lagerdrücke  (steh.  Hasch.). 

M,  B,  C  Auflager- 
druck  der  drei 
Lager  in  kg, 

B^  Auflagerdruck 
de«  Lagen  bei  B, 
herrührend  aus  P, 

Bf  Aullagerdrack 
denelbenLagers , 
herrührend  aua  G. 


aJl]L=E 


•..~..-. 


Man  beaehte  alle  drei  Abbil- 
dungen. 


b)  Momente  und  Beanspraotaangren  (steh.  Masoh.). 
I.  Kurbelltgtr  bti  A. 

Biegung  Mb  =  Null ;    Drehung  Md  =  Null      .     .     (80) 


IL  In  MHie  Kurbelzapfen. 


Biegung  4r6  =  >l-a  kgcm  (81)* 


Drehimg  itd  =  A-R 


>i 


(82)^ 


III.  Rechter  Kurbelarm. 


/Ifft  =  />./?  kgom    ...     (83) 
Md  =  Aia+M)  —  P'M  kgcm  (84) 


•  T«rf  1.  Fwniote  unter  64  o  oder  ^  78. 
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Kurbelwelle. 


Steh.  Match.   2  La^rer. 


^Mb— c.  69  a. 


Die   BeBtimmang    der    Beanspruchung   geschieht   nach 

^66. 

Den  linken  Korbelarm  macht  man  meist  so  stark  wie  den 
rechten  Arm,  obgleich  er  DrehkrAfte  Überhaupt  nicht  xu  über- 
tragen hat. 


IV.  Kurtoefhalt  M  B  (An- 
achiuss  von  B  an  den  Schenkel) 

P 


V.    Lager   bei   B  (Hanpt- 
lager). 

P 


«JüUz. 


jr6  =  j|(a+/)  — P./kgcm  (87)» 
Drehung  Md^PR      „      (88)* 
VI.  Welle  in  Mitte  Schwungrad. 
Biegung  4^6=  C- 6  kgcm      (91)* 
Drehung  Md^^PR     „  (92/ 


Mb=z  Null  kgcm     .     (89) 
Drthung  Mj==PRkgomi  (90)* 


VII  Lager  bei  C  (hinteres  Lager). 
Dient  das  Schwungrad  gleichzeitig 
Bur  Kraftabgabe  bezw.  -Aufnahme, 
so  kann  das  hintere  Lager  kleine  Abmessungen  erhalten.  Wird 
dagegen  die  Kraft  durch  eine  Kupplung  abgenommen  oder  zu- 
geführt  (vergl.  Typ  III  in  ^  75  f ),  so  erleidet  dieses  Lager  eine 
Beanspruchung  durch  das  Drehmoment  P-R. 

c)  Obungsbehpieie. 
Hierzu  gibt  die  Tab.  in  67  d  Anhaltspunkte, 

69.  Ein  f.  gekrSpfte  Wellen  steh.  Masch.  mit  2  Lagern. 

Nur  bei  kleineren  Maschinen  zulässig. 
Die  Auflagerdrücke  weichen  in  ihrer 
Grosse  etwas  von  den  unter  ^  68  er- 
mittelten ab.  Besonders  erhält  das  Neben- 
lager bei  A  einen  Zusatz  druck,  her- 
rührend vom  Schwungradgewicht. 

a)  Aaflagerdrücke  (steh.  Masch.). 
Die  Drücke  wirken  in  ein  er  Richtung,  wirwolljn  deshalb 
bezeichnen  mit 

Jlj,  Bi  die  Lagerdrücke,  herrührend  aus  P, 


^2,  B^ 


»> 


»I 


ft 


0, 


*   Yergl.  RuHsnote  unter  64  o  oder  ^73. 
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Kurbelwelle. 


^60b-e     70t 


il,  =  i>.^in  kg 


L 


*1  =  ^*T    M 


ff 


iJ,=  +  öi.^  In  kg 


ff 


*}        If 


«JIL=» 


>i=>i,+>i, 

KonirolU  .•  iJ,  -f  J5,  =  P;  Ä,  —  ^4,  =s  ö  .     .     (100  a) 

b)  Homente  and  Beaiupraoliaiigen. 

Zur  £rmitilimg  der  Moment«  benatxe  man  für  die  eUizelnoQ 
Querschnitte  die  Gleichungen  in  ^  68  b. 
bauptlager:  Bieg.  m^Oc  kgcm;   D/-ch,  Hd^PR  kgcm  (101)* 

Die  Beanspruchungen  werden  bestimmt  tnx  den  boLait 
Aach  $73  und  fQr  Kurbelschenkel  nach  f»66. 

9)  nr  O(ning$b0hpM9, 
Wir  h&HMi&m  hier  ebenfaUt  die  Tab.  in  ^  97  d. 

70.  Doppelt  gekrttpfte  Welle  liegender  Maschine. 

Wir  nehmen  (wie  meist  Üblich)  die  beiden  Kurbeln  um  90* 
Tersetat  und  den  Kolbendruok  =s  Gest&ngedruck  =  P  für  alle 
Kurbelstellungen  gleich  gross  an. 
In  der  Berechnung  sind  sur  Er- 
kennung dos  Einflusses  auf  die 
einselnen  Lagerdrücke  die  beiden 
Kolbendrücke  mit  P  und  P^  ange- 
geben. 

Dient  das  Schwungrad  von  Gewicht  0  gleichseitig  als 
Biemen-  beaw.  Seilscheibe,  so  kann  der  Biemen-  bezw.  Seils ug 
vernachlässigt  werden,  wie  in  Oampfmasoh.  10.  Aufl.,  8  eite  55 
ausführlich  erklärt. 

Wir  haben  die  Kräfte  (vergl.  vorstehende  Figur)  parallel  gerichtet 
angenommen,  obgleich  dieses  nicht  genau  zutriA.  Auf  dai  Rech- 
oungsergebnis  iMt  diese  Vernachlässigung    ohne    wesentlichen  Einfluss, 

a)  Die  Auflager drficke  (liegende  Masch.). 

A,  B,  Ct  D  Auf  lagerdruok  der  4  Lager  in  kg, 

B^  Auflagerdruck  des  Lagers  B  herrührend  aus  P^ 


Ch 

Cv 


B 

C 
C 


Q. 


*  ▼srgL  Fussaots  antsr  64 o  oder  ^TM» 


0OPPL  gekr.,  liege-  M^sch^ 


^70a    b. 


Befinden  aieliswiselMn 
den    beiden    KnrbelkrOp- 

fnn^n  vmH  Lnc^^ •  *o  ^^ 
achte  man  die  Berechnnn^ 
der  doppelt  gekröpften 
Welle  stehender  Maschi- 
nen (^  71). 


.    .  (I05i 

.    .  (106) 

.    .  (107) 

B  =  fi  +  5,  in  kg  (108) 


*'^ 


a=ö.^ 


(110) 


D  =  tf-^  in  kg 


C=v^Cp«  +  C*«kg(lll) 

.    (112) 
j:iwilrofl«:^+B,  =  l>;  ^  +  ök  =  Pi;  a+i>=C    (113) 

b)  Momente  und  Beanspraelmiigreii  (lieg.  Masch.). 

Beanspruchungen  nach  ^  73. 

L  K«rMla|w  M  ü. 

Biegung  IV^  ^  Noll ;    JOrthuns  Md  »  iftiO     .    .    (114) 

II.  Uiktr  KurMzapfaib 


Biegung  m=M'a  kgcm .  (1I5)^ ;       Dr«*««^  Md  =  M'B  kgcm  (116)* 

UL  Kurtelkalt  kel  ß  (Ansohloss  des  Lagers  B  an  den  Knrbel- 

schenke!). 

Biegung  Mh^Mia  +  y)  —  P-y  kgcm     (IH)* 

Drehung  Md  =  P'R  kgcm      ....     (118;* 

Bei  Bestimmung    der    Beanspruchungen 
berftcksichtigt  man  den  Bund  für  den  Spritz- 

*   VsTfL  RuMBoU  enter  dAo  oder  ^Tt. 
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Kurbelwellen.         Popp.  Rekr,,  heg,  Ma«ch. 


«70  b. 


riDg  nicht,  sondern  betrachttst  das  Lager  alü  durchgeführt   bis 
snm  Schenkel.  i; 

iV.  Ktfrbellager  bei  B.  ^^' 

Biegung  06  =  Null    .     .     (119)* 
Drehung  Md=P'R  kgcm    (120)* 


iWÄuiC. 


V«  Rechter  Kurbelzspfen. 

Biftgun«:  Ms^^Aia  +  g-j-e) 

—  Pig+c)  +  B.cm  kgcm    (I21)* 
Drehung: 
Md=(A  +  B)'OJ'R  in  kgcm   (122)*      ' 

Wenn  die  Auflagerdrücke  A  und  B  gleichseitig  nach  der- 
selben Richtung  wirken  (vergl.  Figur  rechts  bei  VI),  ergeben 
sie  mit  dem  Hebelarm  0,7/?  ein  Drehmoment  {A-\- B)'0,7'R. 


^  •-Xi»^J^"-%*JiV»  •  — 


VI.  Kiirbellials   bei  C   (Ansohluss   des  Wellenhalses   bei  C  an 
den  Kurbelsohenkel). 

P 


Das  grösste  Drehmoment  herrscht  in   der  Kurbelstellang 
Abb.  rechts  und  bestimmt  sich  su 

Md  «  P'  0,7  /?+/»,.  0,7  Ä  =  0,7  R(P+  Pj)  kgcm    .     (I23)' 

Biegung: 
Mb=^Aia+g  +  c+y)^P(g-\-c+r)+B{e+y)-P^'ykgcm  (124r 

Entspr.  der  Erörterung  unter  III  sind  auch  hier  die  Wider« 
standsmomente  auf  den  Lagerdurchm.  bei  C  su  besiehen. 


VII.  Lager  bei  C  (Hauptlager). 

Biegung  Mb  =  Null     .     .     (126)* 

Drehung : 
Md  =  0.7  RiP+  PO  kgcm    (I26)* 

Beachte    Abb.  rechts   unter  VI. 


*  y«rgl«iohs  Fnasnots  untsr  64  o  odtr  ^731 


■ 


j 


8() 


)< 


j 


^ 


Kurbelwellen.         Popp,  gekf.,    lieg.  Maech. 

VIII.  WAlle  la  Mitte  Schwungrad. 

Biegung  Mk  =  D'f  kg  cm     (127)* 

Drehung : 
ir^  =  0,7  Ä  (P+ P,)  kgom    (I28)» 

Man  beachte  die  Abb.  rechts 
iiBter  VI. 


»yoi 


cxajdH^x 


IX.  Uaker   Kerkelami   äer 
Unkea  Kerbel. 

* 

Mh  —  P.R  kgcm  . 

Drehmig: 
Md  —  A'Z  kgcm  . 

(129a) 
(130a) 

X*  Rechter  KerhelerM  der 
linken  Kurbel. 


Mh^P'R  kgcm     .    .    (I29r 

^d  «  >l  (a  +  x)  -  /».jr  kgcm  (WO)* 
Die  Ermittlung  der  B  e  a  n  a  p  r.  geschieht  nach  ^  66. 


XI.  Unker  Kurbelarm  der  rechten  Kurbel. 

Dreh Hiig  Md=^A(a-\-g-\-m)—P{3  +  m)  JjHjL 

+  Ä.m  in  kgcm  .     (I38)*   ^rf* 

iirfc  =  (,«  +  Ä).0,7.Ä      .    (134)*  -'^• 

Betr.  0,7  P  beachte    man    die    Er-      .,• 
klärung  nnter  «Bechter  Knrbelzapfen".      A 


XII.  Rechter  Kurbelarm  der 
rechten  Kurbel. 


Das  grOsste  Biegnngsmom.  herrscht  in  Earbelttellong  Fig. 

rechts  und  bestimmt  sich  zu: 

Biegung  IT»  «  2  •  r  /?  =  0,7  •  /?  (P  -f  P{^  kgtm    .    .    (135)' 
Drehung: 

jrcf=>l(a+^+c+jr)  — P(^+c+jr)4-Ä(c+jr)— ^j.jrkgom  (136/ 

*   Varel.  FoMnote  vBt«r  64  o  «dar  0  ^ 
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KarlMlw«llen. 


I>opp.  gekr.,  lieg,  MaseK 


^70b^c, 


D1«>  Ermittlmig  der  Beanspr.  gesohieht  nach  ^66. 

Tielfftob  macht  man  die  Knrbelsohenkel  alle  gleich  itark 
and  berechnet  nur  den  rechten  Korbelarm  der  rechten 
Eorbel  anf  Festigkeiti  da  dieser  das  gröaete  Drehmoment  so 
übertragen  hat. 

e)  Für  OtungsMspMe 

doppelt  gekröpfter  Wellen  folgen  nachstehend  HQHtwerlei  von  welchen 
man  etwa  bit  30%  muih  oben  oder  nnten  abweichen  kann. 


Oeslängtdruek  •    a 

.  /»= 

4600 

10000 

18000 

21000 

27000  kg 

Sehicungradgewicht 

.  ö= 

1000 

$300 

6000 

9000 

16000     r, 

Kwbelradlui 

.  JB  = 

200 

SOO 

400 

500 

600   mm 

i/,  =  i4  =  <4 

130 

200 

260 

280 

820     , 

Bund  r  mindeitem 

■        ""^ 

16 

20 

20 

22 

25       n 

Entfernung     .    •    . 

.    as 

550 

700 

800 

900 

1000      n 

ftlr  I       . 

*i  = 

600 

900 

1140 

1230 

1400     , 

,      m  u    . 

<f,= 

830 

1000 

1200 

1400 

1900     • 

.     »=/  . 

.                  mm^ 

650 

000 

1100 

1350 

1500     . 

Lagerdnrchm. 
ä^  SB  0»8  dl   II    dg 


Lagerbreite 

für  dgss^d 

fOr  i^=l,6</t 

bei  U  =  l|2(/a 


Ventlrkung 

«4=1.4£/, 

</,  =  l,2</, 

l0=3ä's 


Schenkel 

6  =  0.65  dl 
kj=:lfidi 


Fflr  besondere  Zwecke,  s«  B.  bei  Wellen  der  Dampfdynamoii  ist 
bei  d^  das  Gewicht  0  swei  bis  dreimal  so  gross  I  Wird  die  Kraft 
durch  die  Kupplang  f ,  I^  weiter  geleiteti  so  setxe  d^^d^.  f|  ist 
meist  an  die  Welle  angeschmiedet 

Ob  die  Anordnung  nach  I  (1  Lager  in  M^  oder  nach  II  (2  Lager 
in  Jf|)  auszuführen  ist,  hängt  wesentlich  von  der  Örtlichkeit  ab.  Bei 
Dampfmaschinen  s.  B.  ist  für  die  Bntfem.  a.  Mg  n,  M^  die  Steuerung 
der  Zylinder  usw.  massgebend. 

Fflr  die  Bntfem.  ti  jl  f  koomit  in  Betracht,  ob  Riemen-  oder  Seil- 
betrieb, Breite  d.  Schwungradgrabe,  Zugänglichkeit  d.  Maschine  u.  dgl. 

Vortprimg  links  r=  100  bis  200  mm  ist  üblich,  am  von  hier  aus 
Irgend  etwas,  s.  B.  ölpumpe,  Tachometer  (GeBchw.^Anieiger)^  Touren- 
sählaf  eder  dergL  antzeibea  an  kdDoan. 


36» 
■  a  •  d  •  r ,  Kenstraieren  oad  R««ha«B. 
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Kurbelwellen.         Dopp.  erekr.,  steh.  Masclu 


«7ia. 


71.  Doppelt  gekrSpfte  Welle  stehender  Maschinen. 

Wir  nehmen  (wie  meist  üblich)  die  beiden 
Kurbeln  nm  90  ^  verdreht.  Der  Qest&ngedruck  der 
linken  Maschinenseite  sei  mit  P^  der  der  rechten 
mit  P^  bezeichnet.  Um  den  Einfloss  der  beiden 
Maschinenseiten  anf  die  einselnen  Lagerdrücke 
besser  verfolgen  sa  können,  sind  dieselben  getrennt 
in  der  Berechnung  angegeben. 

Das  Schwunfi^rad  von  Gewicht  0  dient  gleichseiHg 
als  Riemen-  bezw.  Seilscheibe.  (Der  Riemen-  bezw. 
Seilzug  kann  vernachlässigt  werden,  wie  in  Dampimasch. 
11.  Aufl.,  Seite  55,  ausführlich  erklärt.) 

a)  Die  Auf  lagrerdrttcke  (stehen4e  Masch«) 

J,  B^  C,  Dt  £  Auf  lagerdrack  der  5  Lager  in  kg, 

Dl  Auf  lagerdrack  des  Hauptlagers,  herrührend  aus  Qest&nge« 
druck  ^|, 

Pi  Auflagerdruck  dieses  Lagers,  herrührend  ans  Schwang- 
radgewicht 0, 


Zwischen  den  Kurbeln  sind  fOr  diese  Welle  zwei  Lager  aqge- 
nommen,  bei  Anordnung  eines  Lagers  beachte  man  die  Berechmiiig 
der  doppelt  gekröpften  Welle  liegender  Maschinen. 


A  =  />4  in  kg 


B==/». 


n       • 


0  =  />j.^inkg 


/?,  =  (?.i^inkg. 


B  =  (?«^  ,     • 


[45J 
46) 


Auf  lagerdruck  im  Lager  D  = /?^ -|- /?|  in  kg     .     (I- 
KontroOe:  A  +  B=zP'^  C+Di  =  P, ;  D^  +  S^a     {h 
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Kurbelwellen.         Dopp.  g^kr,,  iteh.  Masoh. 


tyi>> 


b)  HoBtente  and  Beanspruchungen  (ttebciide  Masoh.). 

Hinsichtlich  der  B  e  a  ns  pr.  beachte  man  die  allg.  Erkl.  in  ^  73, 
L  Kurbellager  bei  J. 

Biegung  Mb  »  Nall ;      Drehung  Kd  »  Null  .    .    .    (I4Q) 


M.  Ltaker  Kerbelzapfei. 


Jf^ssJ-akgcm    .    (ISO)^ 

Drthung: 
MlsJ./7kgom    .    (181)^ 


III.  Kurbtllager  bei  B, 


Drehungi 


IV.  KuTbelbele  bei  f  (Anschluts  ^  an  A 
Sdieakel).  Sujgg     ^< 

Afc  «  J  (a +/)  —  /».,  kgom      (164)»  "«nT..^-^ 

Drehung  Miss  p.R  kgom     (166)*     »^ — 


AÄÄ 


V.  RecMar  Kerbelzapieii  (Hanpikorheliapfen). 

Die  AoflageitMoke  J, 
B  und  C  ergeben,  wenn  die 
Knrbeletellnng  der  rechten 
Figur  nnter  VI  eintritt,  ein 
Drehmoment 

Md=^{A  +  B+C).0,7'R  ^ 

kgom   .    .    (156)* 

1/^=    (2  I-;  !  o+o)  —  P{g+c+o)  +  B{c+o)+C'Okgom  (167)* 
VL  Kflrbelhile  bei  B  CAnsohlnes  B  an  Sehenkel). 


^o^y  '  X- 


Das  grösste  Drehmoment  herrscht  in  der  rechte  geseich« 
>ten  Stellung. 

Drehung  Md:=P'0,7 R  +  P^-OJ BsxzQ,! RiP+P^  kgom     (ß&f 


"*  Terfl.  Pessiiols 


eAoMiw^m 
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Knrbelwdlldii.        Dopp.  gekr.^  sieh.  Masch. 


<^yifc. 


Der  Bund  iOr  den  Spritzring  wird  vernachiaBsigt  und  das  Laf  er 
ak  bis  snm  Schenkel  durchgeführt  betrachtet.  Die  Wideratands- 
momente  sind  deshalb  auf  den  Lagerduxchm.  au  beaiehen,  vergl.  auch 
^  70  b  imter  III. 

VII.  Uger  M  0  (Hadptiagar). 

Biegung  iV^  =  Niill    .    (f60) 

Dnh.M4=0,lB(P  +  P;)Vgcm  (161)* 

Man  beachte    die  Abb.  rechte  ^^" 
unter  YL 


VItt.  Weite  hl  «Itti  tebwuiflrad. 


Sc^ks^ 


■  ■  0  •  • 


Biegung  Mb=^£'i  kgom 
Dr^ung  Md  =  Oil  B(P'\'Pi)  ^cm  .    . 

Man  beachte  die  Abbild,  rechte  unter  YI. 


•    • 


(I62)» 
(IW)^ 


IX.  Unker  ti^henkei  der  llnkMi 
Kurbel. 


X.  Rechter  Schenkel  der  linkM 
Kurbel 


m  =  A'R  kgcm  .    (I64)* 
Drehung: 
If«i=s4»7  kgcm  .    (185)* 


[A  cxrias:: 

m=P'R  .    •    0SBf 
Drehung. 


Die  Ermittlang  der  Beanepmchong  geechieht  nach 


*   Vergl.  Fnamot«  iuit«r  ^680  oder  ^TIL 
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Kurbelwellen. 


XI.  Unker  Schenkel  der 
raubten  Kurbel. 


Mebrf.  gekr.,  steh.  Masch. 

P 


*7lb-c.  7a 


Die  Ermittlung  der 
B  e  anspr.  geschieht  nach 
$66. 

Mh  =(>I+Ä+C)- 0,7/?  (I70)»  j^. 

Betr.  0,7  beachte  die  Erklärung  unter  Y. 


c::c:liJli::::j;^^X;5ETra 


XII.    Rechter  lUrbeltchenkel  der  rechten  Kurbel. 

(Hanptkurbelschenkel.) 


■T-vP 


c:x:aU^::::::^rj^:::j^Eirr^  ji 

Biegung  0^=0.7  /»•/?+ 0,7  /\.Ä=;o,7 /?(/»+ /\)  kgom  (172)* 

Die  Ermittlung  der  Beanspr.  geschieht  nach  ^  60. 

MeisteDi  macht  man  die  4  Kurbeltchenkel  gleich  stark  und  be- 
stimmt die  Beanspruchungren  nur  fflr  den  rechten  Kurbelann  der 
fechten  Kurbel,  da  dieser  die  gesamte    Arbeit  su  ttbertragen  hat. 

o)  Für  Obungsbeispiete 
benutsen  wir  ebenfalle  die  in  Tab.  $  70  c  angegebenen  Werte. 

72.  Reihenfolge  der  Kurbeln. 

Diese  mnss  bei  Wellen  mit  swei  Sümkurbeln,  besonders  aber  bei 
mehtfach  gekröpften  Achsen  (von  einer  bestimmten  Stirnseite  aus  ge- 
sehen) in  der  S^ichnung  angegeben  sein.« 


(£)  (^ 


-4 


1  u.  2  gleich«    entgegengesstst         2  eilt  ror.  1  eilt  Tor. 

gerichtet.  gerichtet. 

Zwelkurbefmatcblnen. 
Vielfach  gebräuchlich  sind  die  vorstehenden  vier  AosAhrungea. 


*  Vsrgl.  Fnttnot«  unter  ^Oie  oder  ^72. 
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Dreifaeh  rekrSpffee  Welleii. 

Die    Amtähnogtlcinnea    mad     «ehr    vendueden,    bestimmt  er 
BechnupgBgang  dnlialb  kemn  vonoadireiben.    Das  bisher   über 
Berfrhnimg     der     Kinlidweflen    Gcsa^^ 
gftmflifJt  dmdutfbetten  wid  dami  die  Be- 
lecbmnif^   auf    dfinfiben   Gesichtsponktea 
anfbaoen. 

BMußg   iitfpw»t    maa    awrli    BAcksicht 
auf  Kiaftjusscfuufc'  md  Blnftentiiahme  imd 
■acht    man    nach    dem    Aufzeichnen    der   aadilf^l.      foLrti. 
Eilfteffiagnmme    einen  i^ttaistigen  Winkd 

der  Kmbdschenkd  untereinander  sa  eiieichen.    Für  f  nfftoinpiTssorro 
■iit  Dampfantrieb  s.  B.  ist  Korbe! veiseUimg  tob  110*  beliebl. 


73.  ZalSssige  Beansprnchong. 

m)  Bnnittliiiicr  der  BeanipraeliiiiicreB» 

L  ErMlttt»!  d«r  Bttatpr.  Ii  «•OMtchaH  «d  Uftriialt. 

Mb  Biagniigsmoment  in  kgem. 
W  Widerstandsmoment  in  om*, 
fttr  runden  Querschnitt 

NTasO^l.^  in  cm>  .     .    (I) 

Bisfimgsbeuvvr.  #^s||^:N^  in  k^/qom  ....    (2) 

Nach  ^  40  e,  Tab.  10,  bpa.te  1 : 

Drehbeanspr.  t-^itdiWd  oder  r  ^  Jf4:(0,2-cf^  in  kg/qom  .    (3) 

wenn  Wd  «  pol.  Widerstandsmoment  Wp  «  0^2  •flf'  in  em*   (4) 

0^  und  T  werden  dann  (nach  Gl.  70  unter  ^  40  s)  rereinigt  su: 

tf=» 035-^^+0,65  W+4-(as-»)*  i»  k«:/qom  .   ...    (5) 

Den  Anstren^ungsfaktor  a^  entnehme  man  der  Tab.  1  unter 
f)40r. 

2.  EraütUHH  der  Beaat^-  i«  Kflrbelscbenkel  und  KorMzapfM. 
Hieran  findet  man  das  Erforderliche  unter  ^06. 

b)  ZalftaslBe  BeBnapraehiiiiir« 

Bei  Kurbelwellen  aller  Art  darf  man  die  lul.  Beanspr.  nieht 
etwa  nach  den  Nottabellen  3  u.  6  in  (^  30  wAlilen,    Wir  müssen 
uns  hier  unbedingt  nacb  AusfObningen  richten,  da  nicht  al' 
die  Festfgkeitssahlen,  sondern  aueh  eine  grosse  Ansahl  andr 
umstände  Ton  Einflnss  auf  die  Abmessungen  sind. 

Der  denkende  Konstrukteur  wird  deshalb  aatfefflhrts  We 
dorchrechnen  und  grosse  Abweichungen  von  diesen  su  vermeid 
snchen.  Nachstehende  Werte  können  als  Mittslwsrla  einer  gror 
Ansahl  ansgeflUuter  Wellen  ai^resehen  werd< 
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Korbeiweilent        ZnlftMiga  Beanspraehtm^. 


<»78b^<. 


X  Oer€tde  Wellen  tnU  Stimkurbeln  (Berechnung  in  63  bie  6Sh 


QuereehniU      1  2 

wuläeeige  Seutupr.  700  800  700  kglqcm  /Ur  Stahl. 

Prüfung  aufMuläee.  ISMiegw^naeh  74  aueeerdem  erfarderlicK 

2.  Oekröpfte  Kurbewellen  aue  Stahl, 

(Berechnung  in  66  bie  71.) 
Die  Indexe  kennzeichnen  a  Änschlus»,  $  Sehenkelt  s.  B,  3a  Äw 
eehluee  der  Welle  bei  3,  2§  Sehenkel  bei  2, 


a 


Quereehnüt    1      2    2a      2,      3     3u     3»       4      5 
na.  Beampr,  600  400  600    600  460  600  600   760  300  kglqem. 

MU  ZtttOitap  Mcft  OL  e       900  $00 

Prüfung  auf  »ul.  Einbiegung  nach  74  ausserdem  erforderlieh. 

Man  darf  mit  der  Beanspr.  etwas  höher  gehen,  sobald  die 
inlftssigen  Einbiegangen($74g)  nicht  Überschritten  werden« 

d)  Erglnziing  zur  Berachnunf  gekröpfter  Wallen. 

Die  bisherige  Berechnungsweise  der  Beanspruchung,  nach 
welcher  die  Biegungsbeanspr.  bei  17  =  Null  wird  (vergl.  beisi. 
Fig.)  ist  aus  den  in  $  74  angegebenen 
Gründen  unrichtig. 

Der  Lagerhals  bei  B  wird  infolge  der 
Durchbiegung  der  Welle  eine  nicht  un- 
wesentliche Biegungsbeanspruchung  er- 
leiden. 

Ensslin  hat   die  Welle  eiset   100  pferd.    stehenden   Viertakt- 
Oasmotor«  genau  rechneriich  untersucht  und  fand    die  Neigungen  der 

elastischen  Linie 

7' 

Schätaungsweise  wollen 
wir  die  Biegungsbeanspr.  auf  die 

375 


*JIU-|-JL 


Kurbelwellen« 


Binbiegnng. 


«w 


gerechnete  Drehüngsbeanspr.  bestehen  und  lefcien  (Wenn  r  die 
Prehbeanspruchnng)  auf  Biegnng  rednsiert: 

Gitamtbeaiifpr.  =  1,7*7  •..#•••    (6) 

74.  Die  Durchbiegung  der  Weflen. 

a)  Allfiremeinee. 

Erleidet   die   Welle    eine    Form&ndenmgf    so    kommt    der 
2apfen  nur  an  einzelnen  Punkten  de«     .^  _. 

Lagerlanfee  sam  Anliegen«  Die  Folge  ITu,  {  u  -  1^4<^ 
davon  ist  übergrosee  lokale  B e i b  n n g  Vs'"-1'T'  ^ tvi^ 
und  Heisslaufen  des  Lagers.  lang.  Lager   knrs.  Lag«. 

W^lle  nicht  als  feet  eingeklemmten  Stab  betrachten,  de» 
halb  Lagerschalen  nach  aussen  abgerundet  denken« 


Steh.  MuchlflSR. 


Lieg«  MMcblnen. 


Aufrias.  Aufriit.  Gnindriss. 

Totpimktlage  parallel  0,   |  Totponktlage  lenkrecht  su  A 

t  Schwilngradtelte.  0  hat  stets  dieselbe  Bichtung,  deshalb 
kann  die  Einbiegung  bei  der  Form  der  Lagerbohrung  durch 
schiefes  Bohren  der  Lagerschale  .^4^,  -flML  -^L^ 
(I),  durch  (Jnterlegen  (IT)  oder  — -j| —  -~yj..,.^  _"~"i  m" 
durch  nachträgliches  Ausschaben  ^^"  '^Bf  "^T^ 
(UI)  berücksichtigt  werden.  ^  H  III 

2.  Kurbeltelte.  Gestängedruck  P  ändert  seine  1  jft, 
Bichtung.  Anpassen  der  Durchbieg,  der  Welle  an  die  gT^r""" 
Lagerbohrung  nicht  angängig. 

b)  Belastunsr  der  Welle  swiechen  swei  Lagern* 

Eintenkung  an  LagtrkanU  2: 


# 


(?.£• 


E'J  2200000-0,051/« 


«  (1) 


(t) 


Gleich.  1  u.  2  gilt  für  glelchmSssIg  durch- 
gehende Welle  Ton  ^  Durchmesser.     Ange-       .    ^  - 
nähert  setsen  wir: 

Wlrkl.  Durchbiegung  =  r~J  */i^^0f6«{f, 
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(S) 


■c^- 


Kurbelwell»!!.  BUnblBgimg.  ^  74  fc— t. 

Fflr  /,  wird  im  i-Schemft  ttatt  a:L  gesetzt  b:L. 
-    Ols  «iMlIiche  LInl«  uid  die  Kurra  d*r  Einbl»gung 
I*t  mit  Hilfe  der  Gleichang  für  die  elailitche  Linie  beitimmbxr.    Umi- 
gebend  für  dai  Heiitlaurea  der  Lager  iit  die  GiOue  der  Durchbiegung 
ao  dei  luiitten  Lagarkanttt. 


f-Schema,  RaohnnngaeritebiilMa  der  Gleich.  2- 

Beisp.;  Liegende  Hucbioe  (Zkurbelig)   bat 
t  =  138  cm,  a  =  21B  cm, 
halbe  LagerUnge  jr^4&  cm. 
Biet  iit 

»  =  <45:43B)-t  =  0,l£.;  «=-(218: 
Pu  c-SchemR  gibt  hierfUr  f  =:0,00fl5. 
FUr  fl  =  70  000,  rf  =  4B  cm  iit  Gleich.  1 

/,  =  ^^-^i-0,0085  =  0,064  cm, 
nH  VenUikung  Dach  Gl.  3:  WickL  Biiibie(;.  =  0,5  0,064  =  0,032  ci 
du  iit  nach  74  g  dui  unter  Umitanden  zulliilg. 


Darchtkleffpng  des  La^erbRlaes  Rn  der  Earbelselte. 

e)  Welt*  mit  Slinikurbal  atefi.  I 
Wir     erhalten    hier    für    die    Doroh- 
biegnog  au  der  Lagerkante  1 : 

_Pl*      _  PI*  -, 

'*~ev'''~2'jooooo-o,05rf*'''  ■  *' 

«rin         .,  =  >.?;-i.j;     .    .    .    (5> 


ä 


Kurbelwellen.         EinbiegiiniCi  EnrbelBeite. 


^  74  c->t. 


■■*■■!■■•■■•■■■■■■• 


Zar  schnelleren  Auffindung  yon  fj  dient  das  €|-Schema. 

Beispiel:     FOr   die  in  74b  berechnete      ^ 
Welle   sei   noch  P=23b00  kg,    1  =  92  cm, 
jf  sr  45  cm,  </=48  cm. 

Hier  ist  *  =  (4&  :  92).|  ~  0.5 1.  •  ^^ 

Beistehendes    €|-8choina     ergibt     hierfür    ^ 
fl  =  0,l.     Nach  Gleich.  4  ist  dann:  ^ 

28600-92* 


0,1  s=  0,00315  cm. 


fi-Schema. 


'i"  2200000.0,06.48* 

Die  Einsenknng  /,  durch  das  Schwungradgewieht  an   der 


Lagerkante  1  ist  gleich  /^ 
an  Lagerkante  2. 

Fflr   den    ungünstig-  ,  ^ 
sten  Fall  addiert 
die  Lagerkante 
biegung  Pi  pp   also   mit 
Rücksicht  auf  Gleich.  8 


rt  sich  für  V^^^^^:::.  J 

1  die  Ein-   T  jj 


«••anitelnblogung  /  =  /j  +  /,  (— )  '^Vi  +  OfiPi  .    .    . 
fi  rechnet  sich  nach  Gleich.  4,  f«  nach  Gleich.  1—3. 
d)  Wells  mit  Stirnkurbel  lieg.  Maschinen. 


ce) 


Da  hier  P  und  0  rechtwinklig 
ineinander  stehen,  so  ermitteln  wir 
hier  die 


resultierende  Durchbiegung  p^^y/xi^-^-lOfiff)^  .    ..    (7) 
worin  /|  nach  Gleich.  4|  /^  nach  Gleich.  1. 

Beispiel:  POr  die  Welle  im  Beispiel  74b  und  74c  ergab  sich: 
/,  =  0,065  cm;  /|  =  0,00315  cm.     Gleich.  7  ergibt  nun: 

Resultierende  Einbiegung  /  =  v^0,00315  •+ 0,032  •  =  0,033 
Das  wäre  nach  74  g  noch  eben  zulässig  bei  exakter  Montage. 

•)  QekrOpf ta  Welle  steh.  Maschine. 

Bei  gekröpften  Wellen  gilt  IP  p^..L.|L....^ 

für  die  Durchbiegung  /|   durch       T"^!^*"**^!» — *fj^* 
Gestangedruck  dieselbe   Formel        M*H         liT 
wie    für  /|    der    Durchbiegung 
durch    das    Seh wungradge wicht,    aber    mit  L^  ge- 
rechnet. 

/i  ist  hier  sehr  klein^  deshalb  Kante  2  die  gefährliche^  uni 
■war  kommt  hier  nur  etwa  >/•  ^^^  Einsenkung  /f  naoh  Gleiolr 
1—3  in  Betracht 
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Kurbelwellen,         Ansffthramc  gefa.  Wellen.  |^TO«— e. 

0  GekrOpfto  Wellen  lieg.  Muchlnei. 

Die  resultierende  Dnrchbiegnng  wird  ebenfalls  nach  GL  7 
gerechnet.  /|  wird  ermittelt  wie  bei  der  gekröpften  Welle  Älr 
stellende  Maschinen  in  74  e. 

g)  Zulässige  Embiegung, 

Dieadbe  hängt  weaenüieh  von  der  Art  dw  Einpassens  des 
Zapfens  in  den  Lagerlauf  abn  Wir  woüen  setzen  als  zulässig  an 
der  Lagerhante : 


Olm*  gmaut»  Sin» 
tuL    0,006  «m 


nMitff»§rg«^nit8eH 
Ha,  Fig,  I  odtr  U 

0,03  cm 


Genaum  Etn»ehäb§m  hH  M^tUag» 

(TT«//«  mU  SehiPm^rad  h4bm  mni 

$$Hk0n),    Flg.  lIHn.7im 

OM  cm 


75.   Ausführung  der  Kurbelwellen. 

a)  Allgemeine  Regeln. 

■ateriai  fast  ausschliesslich  weicher  Stakl. 

H/egel  1:  Die  Obsrgangsateffung  von  kleinerem  zu  grösserem  Durch' 
messer  hüde  man  als  Parabel  aus  mit  Aehslängen 

Regel  2:  Grosse  WeUen  werden  vielfach  in  der  Längs*  ^ 

riehtung  durchbohrt,  um  das  Material  auf  fehler* 
lose  Beschaffenheit  prüfen  zu  können,    kohl-  bezw,  Lunker^ 
stylen  machen  sieh  beim  Bohren  bemerkbar» 

Megel  3:  Die  WeUen  verziehen  sich   beim   Einarbeiten  der  Nute 
für  das  Schwungrad,  sie  sollen  deshalb  nach  dem  Nuten  stets 
nochmal  Überdreht  werden. 

Regel  4  s  Auf  Spritzring ^  Schmiereinrichtung  und  Oleintritt  muss 
beim  Airfzeichnen  besonders  Bäcksicht  genommen  werden. 

b)  Gerade  Wellen« 

Hier  sind  im  besonderen  die  Torstehenden  Begeln  1 — 4  an 
beachten.  Spritsring  für  die  Kurbel  nach  ^77d. 
Im  übrigen  empfiehlt  es  sich  auch,  neben  den  Lager- 
stellen der  geraden  Wellen  kleine  Hohlkehlen  an- 
cuordnen,  um  das  Wandern  des  Öles  auf  der  Welle 
au  yermeiden.  •"■^ts^UL 

e)  Gekröpfte  Wellen. 

Die  gekröpfte  Kurbelwelle  hat  in  den  letzten  Jahren  in 
Tielen  F&Ilen  die  Btimkurbel  verdrängt. 

Für  sehr  grosse  Maschinen  mit  hoher  Tourenzahl  hat  sich  die- 
selbe besser  bew&hrt,  als  die  gerade  Welle  mit  Stirnkurbel,  da 
die  Zapfendurchmesser  kleiner  werden  können  und  bei  besonders 
guter  Ausführung  besser  kalt  zu  halten  sind.*  Die  Herstellungs- 
kosten dieser  Welle  sind  allerdings  höher  (etwa  50%)|  als  die 
der  Welle  mit  Btimkurbel. 


*  Terfl.  ^74,  Dnrohbiegimg  der  Wellen. 
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Kurbelwellen«        Aosftihniiig  ^^ekr.  Wellen. 


07» 


Die  Herstellung  dieser  Wellen  mttss  sorgfältig  sein.  Die  Wellen 
müssen  von  einer  hierauf  besonders  eingerichteten  Spezial&brik  an- 
gefertigt weiden. 

d)  Herfltellnngr  der  KrOpfangr. 


Oebogene  Welle. 


BohstÜok  einer  ge- 
«ohmiedeten  Welle. 


Fflr  kleine  Wellen  bis  etwa  80  mm 
Dnrchmeseer  wird  häufig  die  Kröpfung 
der  Welle  durch  Warmbiegen  des  runden 
Stahlstückes  hergestellt.  Für  sog.  Markt- 
maschinen eine  beliebte  Ausführung. 

Bei  den  aus  einem  Stück  ge- 
schmiedeten Wellen  ist  es  fast  eine  Un- 
möglichkeit, ohne  besondere  Vorrichtung 
den  Eurbelaapfen  genau  rund  zu 
drehen.  Das  Einnieten  des  vorher  gehar- 
teten und  geschliflfenen  Eurbelzapfens  nach 
beistehender  Abbildung  "soU  genauere  Ar- 
beit ergeben.  Binschleifen  mit  Konus 
und  dann  Festpressen  mittelst  hydrau- 
lischem Druck  ist  auch  üblich. 


e)  Bund  nnd  Spritzrlngr« 

Oans  verfehlt  ist  die  Anordnung  der 
Schenkel  dicht  am  Lager,  nach  Fig.  /,   da 
das  Eindrehen  eines  Spritzringes  hier  nicht 
durchführbar  ist.   Das  aus  dem  Lager  bei 
K  austretende  Öl  sucht  infolge  der  Zentri- 
fugalkraft nach  aussen  zu  wandern  und    «ssrii 
wird  dann  bei  S  abgeschleudert.    Der  den-   O^""^ 
kende  Konstrukteur  ordnet  einen  Bund  r      ^Iff*  1*         Flg.  8. 
{Fig,  2)  an,  in  welchen  der  Spritzring  eingedreht  wird. 


B 


K 


B 


gji-tLJ 


Tab.  1.    Maaite  fOr  den  Spriizring. 

£/=80 
a=  5 
r=10 

bis  100 
6,5 
13 

bis  150 
8 
16 

bis  200 
10 
20 

bis  300  mm 
12 
24        , 

Fig.  8,       4,  5. 

Das  Öl  kann  dann  nicht  mehr  zum  Achsschenkel  gelangen, 
sondern  nur  bis  zum  aussersten  Umfang  der  Erhöhung,  von 
hier  aus  wird  es  bei  geringer  ümfangs- 
geschw.  der  Welle  abtropfen,  bei  grosser 
ümfangsgeschw.  abgeschleudert. 

Bei  sehr  niedrigem  Bund  r  Spritzring 
nach  Fig,  7. 

Die  Eindrehung  bei  z  {Fig,  3—4)  soll 
abgerundet  und  mindestens  10%  grösser 
als  der  Lagerdurchmesser  sein,  wie  in  Ftg,  S 
angedeutet,  denn  jede  scharfe  Eindrehung 
ist  ein  beginnender  Bruch.  —  Das  vom  Spritzring  abtropfende 
öl  gelangt  in  den  in  FJg,  6  angedeuteten  Ölf&nger  und  von 
hier  auB  in  den  Ölraum  der  Bingschmierlager,  wie  in  ^  &3  g 
— Mart. 
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Fig.  6.  Fig.  7. 


KMfbriwdlcB.         AmfOhnme  gakr.  Waüen.  j>75«— |. 

Beim  Aafieichiifln  der  Eurbelvellen  mosi  man  selbstredend  . 
sQe  Teile,  die  mit  der  Welle  In  Beslehnng  stehen,  beushten,  ■,  B. 


Man  «oll  rar  Eontrolle  kUe  die  Mif  der  Welle  sn  befMti- 
senden  Teile  gmva  eiuelobnen,  aber  mit  bUuer  Tnsehe  mu- 
KieliaB,  wie  nülisMhende  Abbildung  seigt. 


f)  Die  Anordnung  von  Betairon^ad  od.  Blemicbtibe 

aaf  der  Kurbelwelle  kann  je  naob  dem  Torliegenden  Zweok  «ehr 
Tenehledea  lela,  wie  nacbetebeDde  Sklcaen  aetgen.    Die  Erafl- 


IV.        r- 


«TU 


VL 


1^ 

1^ 


abhabe  geiehiebt  dnroh  die  abgedrehten  Blemsoheiben-Sehwiing- 
rider  $  oder  doroh  Blemicbeiben  A  oder  anoh  mittel*  Knpp- 
long  g  taSTL 

g)  Doppelt  und  mebrfaoli  vekrttpHe  WeUen. 

Beim   Aufaeielmen   dieler  Wellen  beaebte    nuut  eben&tUf 
alle  in  4  7fi  angegebenen  Begeln. 


KurbelwelloB.         Sohmiernng  ga^r.  WbHbb. 

76.   Schmierung  der  Kurbezapfen  gekrflpfter  Wellen. 
a)  Blnrlohtansr  einer  ZentrlfoyaUchmleniiir. 

Du  Tom  Tropfaler  7  imltelat 
£9hrcheo  r  In  Sohmierriiig  A  jc^l^i'* 
f^ende  öl  wandert  infolge  der  Zentri- 
füfulkreft  nach  dem  grauten  iuneran 
DniohmoMer  des  Hinge«  ff  und  Bomit 
dnroh  die  Bohmng/zninKar'belnipfBQ, 

t>)  AnafObrang  des  Schmler- 
ringe«. 

Muerlftl:  Bei  Uelneren  AosfOli rangen  Botgnss, 
bei  mittleren  und  grosMn  Qmnguaa. 

Qnereolinittaform  halbrund  oder  eoUg, 

FOr  das  Aobeiolinen  glebt  nachstehende  Tabelle  Anh&lta 
punkte. 


8Wi->.  j 
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Kurbelwellen.         SohmterunK  gehr.  Wel1«n, 


c)  Der  Olanatrltt. 

Bei  Zapf«ii,  welche  nur  anf  «Iner  Stiti  Druck  erhalten  (wie 
m.  B.  bei  den  gekröpften  Wellen  der  einfach  wirkenden  Viertakt- 
gsamotoren),   »oll   doa   Schalarlech   niobt   in   dar  Bichtnng    dar 


QjJbB 


Knrbeltotlage  ausmünden,  sondern  eeitlioh,  da  sonst  dem  öi  der 
Amtritt  ans  dar  OSanng  ereohwert  wird  (vf;l.  Qaimot,  L  Teil), 
Abrttndung  der  SehmieHSeher  nach  ^  79      |  und  Buri 
GröBM  dtr  Sehmieriöehw  naeh  Tab.  8,  ^73  \     „ikmotorm". 

d)  Hetarfaeb  gekrSpfte  Wellen. 

Die  Sehmienmg  der  Korbeliapfen  mnss  hier  mit  aller  Tor- 
■icht  durchgebildet  werden.  Eine  Sohmlerrorriobtang  dieaar  Art 
felS*  folgende  Abbild.,  die  Wirkongaweiae  iat  leicht  Teiatandlicb. 


Behmisnms  doppelt  K(krSpflar  Walltn    (9  SchmlnKiflbM  ty 

Die  Einrichtung  sollte  aber  ao  sein,  dass  ellHl  Jlden  ZaplM 
fOr  aieb  eine  beliebige  Menge  öl  lugeftthrt  werden  kann, 
alao  fUr  jeden  Zapfen  ein  beaonderea  SohniiergefkM  TorhandeK 
lat.   TergL  anoh  ©  7"  d.    


Knrftrt. 


HuidknrbsL 


4>77«. 


(77.)  Kurbel. 

Die  Kurbel  findet  eine  «elir  ansgedehats  Terwendnag  so- 
wohl bei  Uuchlaen  mit  Handbetrieb,  als  auch  bei  Bolohei)  mit 
Hotorantrieb.     Man  unterscheidet; 


Klelna  HHd- 
tirtil  fdi 
Wnkteog- 


Kudknrtial  mit 
Eoligriff  tax 
A,n&tlge,  Wln- 
dan  a.  dargL 


lMDk.-KDrbe[ 

f.  Dam p An., 

QuiiL,  Pomp. 

Blgagattir. 


n.  dergl. 

a)  Die  Handkurbel. 

Dntacbite  AuifDhrung  (fflr  Dauerbetrieb 
ongeeifcnet).  Der  Handgriff  wird  dnrob 
Umbiegen  des  Enrbelamiea  gebildet.  Der 
EnrbeUrm,  an  der  Nabe  meist  rechteckig, 
wird  Enuftchst  in  einen  achteckigen  und 
dann  in  einen  runden  Qoersohnitt  Aber- 
gefahrt. 


T-«ä" 


Beiierg  Aniffitiriing  (fOr  Dauerbetrieb  geeignet).    Der  Eorbel- 

■tlft  wird  mit  einer  drehbaren  HOlse  aas  Eiaenrohr    oder  noch 

^boHar  atu  Holi  rar  Schonung  der  HKndo  dar  Atbeltor  Tenaban. 


r 


Kurbel. 


MttSöbinenkxirbeL 


«77b~e. 


Praktisoh  bewährte  Abmessungen  sind  in  yorstehender  Ab- 
bildung angegeben»  femer  wfthit  man: 

fOr  einmAnnige  Kurbeln,  Lftnge  des  HandgrifTea  a^aSOO  mm, 
I,   iweimftnnige       «  „         „  „  a « 500    n 

BohenkellAnge  6=350  bis  400  mm, 
Kurbeldmok  eines  Arbeiters  (vergiß  auch  ^  11  b): 
im  Mittel  10  bis  15  kg,  fOr  kurs  e  Zeit  bis  30  kg. 

Umfangsgesohw.  s=  — ^öö~~'  etwa  =  0,8  Mir /Sek.  aniunehmen. 

b)  Die  MaschinenkurbeL 

Dieser  äusserst  wichtige  Maschinenteil  bedarf  einer  genauen 
theoretlBohen  Erörterung. 

G)  Bereclmangr  der  Karbel« 

Die  Festigkeit  des  Kurbelsckenkels  ist  sowohl  fdr  die  Tot- 
punktlage als  auch  fttr  die  Eurbelstellung  des  grössten 
Drehmomentes  su  untersuchen. 

X.  Die  TatpuiikUage. 

Wir  betrachten  die  Kurbel  als  einen  exsentrisch  belasteten 
Stab  (nach  ^  40  q)  und  haben  dabei  folgende  swei  Fälle  der 
Biegung  SU  unterscheiden: 


P 

L 


l- 


■y//////jy/ÄYA 


cos  i 


-3:^ 


Da  die  Länge^  I  yerhältnlsmässig  kuri  ist,  so  ergibt  dich 
nach  $40q,  Gleich.  61  u.  62,  der  Winkel  J  sehr  klein,  also 
cos  d*^\.  Wir  können  deshalb  fär  beide  Fälle  setzen  Mb  «=  P*a. 

Zu  der  Biegungsbeanspr.  kommt  aber  noch  Zug«  oder 
Prackbeanspr. 

Für  Querschnitt  bei  k  ist: 

IfftaaP-a  in  kgcm    .    . 

W^^I^'.b^^At  in  cm»  . 

0*5  =  üffr :  N^  in  kg/qcm  . 
Zuf  :  Cg^Pl  (6] »Ai)  in  kg/qcm 
Getaiiltbeanspr. s=  a^-j- <r^  „ 
lul.  Beanspr.  nach  QL  13. 


(1) 

(2) 
(3) 
(4) 

38» 


B»«d.i,  Koiutniter.a  oad  B*«bn.a. 


2S 


■^ 


Fig.  s,  rfe- 1. 


Kurtxl.  BBreohDnng  da»  Bohankela.  ^77c. 

Beiiplel:    P»  10900  kg,   a^llOmm,   6j  =  75mm,    A, -= 
270  mm  ergibl 
lf*  —  10»0011  =  119  900  k«cra;       ir=V«-7,6'-27  -  263  cm*; 
ff»  =  1 10  900  :  253  -  470  kg/qcm ; 
ff,  =  10  900:(7,6-27)  -64  kg/qcraj 
Ge».mlbeiiupT.  ^  470 -f"  1^4  ^  ^34  kg/qcm. 
2.   KurbütMluitff  dea  trrösslen  lirehmometUe». 
Hierb«i  wird  dar 
KurbelBohank«!     «Dt 
Biegung    a^ch  F^.  3 
and  gleiohialtlg  auf 
Drehung   nkcb    fi;;.  4 
doroh  die  Mnkreohl 
mm      Enrbalikpfeit 
wirkende  TangentUl- 
kr«ft  T  (vergl.  $62) 
b«Mupraoht. 

Wir  denken  nna 
die  eeitlioke  Begrenfung  dee  Schenkel«  bi*  «ur  Natenmltbe  ver- 
Ungert  and  be»iobnan  diese  Hlihe  Mit  A,  vergl.  Fig.  3. 
Damit  ergibt  iloli  fdr  F!g.  3 : 

IUoment    .  Mi.=  T'r  In  kKom    ....    (6) 

Widaretandemom.     »'  =  '/«*•**  l»  <""'    ■     •     ■     (7) 
Beuwpr.      .     .     .     .»-=*.:  IT  in  k|{|qcm      .     .     (8) 

Da«  Drehnngamouient  Ist  für  alle  QuerBotmitt«  kon^tuit 
and  beitimmt  sich  n»cb  Hg.  4,  wilhrend  die  Drehnngsspaniiang 
tm  ^  40e  Tab.  10  Spalte  IV  folgt. 

f  Moment  Mi=  T-a 
"'""""*>    |Bean.pr.    .  = -^ 

Nach  ^40«  Ql-  70  wird  a^  and  t  vereinigt  ca 
«•HintbiaBipr.  ff  =  0,36-ff»  +  0,85.\/ffi'  + 4K-i)*  is/<l«n  ■-  Pl) 
Nach  ^  40r  Tab,  1  ergibt  eich  a^  und  nach  40e  Tab.  10 
die   Maxim aldrehbeanspr.  t,Mj"  'if  h*"h  "  "F '*  *     '     '     ^'^^ 

Für  da>  vorlce  Briipiel  ergibl  rieh  fQr  r=40  cm,  6  =  7^, 
A^40  cm,  Biegung  9^  =  218  kg/qc»,  Diehiutg  t==-45  kg/qcm, 
getarnt  a=  260  kg/qcm. 

Dm  daa  bei  langen  Earbaln  hftoflg  aunreltwlt  Faden 
(Zlttera)  ca  Termelden,  let  der  Schenkel  eelbst  ki&ftig  in  kon> 


fCarbel. 


Bereohnuog,  Nabe. 


ft7yc^d. 


riff.  s. 


ttruieren;   wir  wählen  deshalb   die  inl.  Beanspruehimg  kleliii 
etwa: 

SehmL  »  SOO,  Stahl »  600,  Grauguas  »  120  kglqem   .    (tS) 

Man  sollte  für  Enrbeln  stets  die  Beanspr.  nach  jSleidu  1 
Üb  5  sowie  6  bis  12  ermitteln,  der  grStste  tlcli  ergokoiide  Wert 
ist  massgebend. 

Für  Zapfen  mit  zwei  Lagorlliifen  (fig.  S)^  wie 
solche  im  Kältemaschinenban  yielfach  Anwen- 
dang  finden,  gelten  sor  Berechnung  des  Knrbel- 
sohenkels  ebenfalls  die  Gleich.  1 — 13.  Jedoch 
ist  sa  setsen  (vergl.  anch  ^  40  q): 

Gesamtbelastnng  P  =  /\  +  P,  in  kg  •    (14) 
mittl.  Hebelarm  a  ■=  ^''?  11'^''^  in  cm     (15) 

Einflatt  der  BetoUennignngnBdrüeke 

auf  die  Beajiiprttchung. 
unter  Ümst&nden   sind   für   die  Berechnung   einer  Korbel 
die  BeschlenhigongsdrAcke  in  Betracht  in  sieben«   Dieses  kommt 
besonders  fCb*  Sägegatter  zur  Geltang. 

Nehmen  wir  an,  ein  itehendei  Sägegatter  mache  L  d.  Min.  180  Um- 
drehungen, der  Kurbel halbmesser  lei  300  mm  and  das  Gewicht  d# 
Pfihning  mit  eingeh&ngten  Sagen  betrage  350  kg. 

Unter  Vemachianigung  der  endlichen  Treibttangenlange  wird 

nach  ^  61  c,  Gl.  13,  Umfangsgeschw.  u  s  ^"'^'^  »  5,65  Mtx  /Sek., 

n  H 

••     ©lOi      „    .,    ^^ 

and  für  die  Karbeiberechnung  in  Betracht  zu  ziehende 
Gewimtkraft  P  s  350  +  3800  =  4150  kg, 
also  4150 :  350  «^12  mal  so  gross  als  dai  zu  hebende  Gewicht  allein. 

Jedenfalls  ersieht  man  ans  obigem  Beispiel,  dass  die  Besohl.- 
Kräfte  anter  Umstanden  gross  ausfallen  können  and  dann  nicht 
vemaohlässigt  werden  dürfen. 


„  14,  Beschl.  9  s  5,65  ' :  0,3  »  106  Mtr  /Sek.t 
M    5.     Kraft  =  106— »3800  kg, 


d)  Die  Kabe  der  KurbeL 

Gebraaohliohe  AasfOhrangen  zeigen: 

Nabenlange  0,9  bis  1,3  </  als  Mittelwert 
Kabendioke  0,4    ,,    0,5  </ 


M 


II 


0,46  4 


(1«) 
(17) 


Die  Bsfesiigung  der  Nabe  auf  der  Achse  geschieht  entweder  durch 
rechteckige  Keile  oder  runde  Bolzen.  Bei  den  ersteren  muss  vor  dem 
Warmaufziehen  der  Kurbel  die  Keilnute  in  Achse  und  Kurbel  ein- 
gebracht lein,  wodurch  das  Warmaufziehen  der  Kurbel  und  das  Ei» 
pasien  der  Keile  eine  mOhiame  Arbeit  ist  Das  Loch  fOr  den  runden 
Bolzen  wird  nach  dem  Warmaufziehen  eingebohrt  und  das  Einpassea 
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25* 


Kurttcl. 


N»be.  Tabelle. 


.gibt  eben- 


de*  Bolieoi   iil  vk)  bequemer.    Hau  findet  auch  wohl  iwei  Keil«  tw- 

geordnet,  rundea  oder  rechteckigen  Quenchnitti. 
Die  Nabe  wird  für  das 
^  AuttchriiTnpfen  nach  ^  51  a  / 

im  IhiKliDiefser  kleiner  ge- 

bolirt  ata  der  Wellenduroh- 

messer  d  in  ^  T7e. 
^  Aufpressen  der  kalten  Kurbel  auf  das  WoUencnde  < 

falls  betriibBsichere  Verbindung. 

Bei  schnellgehenden  Masohlnen 
darf  die  Eindrehnn^  S  des  Sprilz- 
HnB*'  niobt  nnterlaasen  werden, 
weil  die  Korbel  sonaC  öl  fort- 
■chlendeit.  Dör  Spritcrlng  soll  bei 
0  tin(  m  aurackspTlngen,  damit  er 
gegen  Besohtdigiugen  beim  Trans- 
port und  Montage  geBchütit  ist. 

Br«nohbaT«  A.bmeuaDgen  fOr 
den  Spritsring: 

a^  0,04  J;    c  »>  ]  bis  2  mm 

e)  AbmesBangen  Iflr  Kurbeln. 

Für     Chnngibei- 

ii      spiele     gibt  \folgende 

Tab,  1  Anhaltspnnbte. 

'    Von  den  dfei  gebrluchr 

Uchiten    Auifahningen     de* 

Scheakeli  i*t  die  rechu  ge- 

lekhuete    (/  =  q)    ma    ein- 

faduten  und  billigileD. 
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KMrt>cl.  -     qrmgPM,  Gegenfcnrb«!.  ^77U 

Fdi  Übnngsbelsple]« : 

R  <-  20O        300        40O        500        600        700    mm, 
P  =  3T&0      7400     12000    1800J)    29000    38000  kg. 
Stlrnkurbeln  ans  Oraugass  fioden 

flelt«ii  Tiud  nur  fflr  nntergAordaete  Kurbel- 

triebe  Anwendung. 

«=s0,2(/i     »~0,bili;     q=t,2di.  i 

Die  ftOfaer  vielfioli  benauten  „Enrbet-       i 
■olieibeu"    va    Qr&aftnss    werden    jetzt 
•etten  Angewandt  (vergl.  i^80f). 

f)  0«genknr1>el« 

LUst  «loh  eine  Wellenkrapfang  oder  ein  Extenter  (^  81) 
nlobt  anordnen,  lo  nimmt  man  eelne  Zuflnoht  lor  aegenkorbeL 
DieM  ist  eine  Terlkngemng  des  Enrbeli&preoB  nnd  oft  aadi 
mii     ihm     bub  einem  Stftek  geecbmledet. 

Berechuvng  d*r  GeiBnhurb«!, 
BeBelchueti 
Pg  den  Zspfendruck  in   der 

Qegenknrbel  in  kg, 
fk,  X,  b  and  h  AbmeHsnngan 
nach  neb  anstehender  Fig. 
in  cm, 
M    wird    fdr    den    Schenkel 

der  Gegen  kurbeli  "^ 

Blagungimom.  lh  =  ^f -r«  in'bgcm   ......    <10) 

WidarBtandamom,  W=  V»  *■*'  In  wn'    ....     (20) 

Biei^QUgiibeanspr.  0^  =  Jfftvir  in  kg/qcm       .     .     .     (21) 
Dnhungtmom.  Ud  =  Pr-i  '<>  igom (22) 

Drehbeanspr,  *  =■  ,.  ■  ,■,  . ■  in  ghcm     ....     (L'3) 
/»■"■* 
Tereinignng  der  Beanspr.  nach  ^  408  Ol.  70: 
fiM»mlbeftnspr,tf-0,35-ffi4-0,85V<'»'  +  4-K-»)'i«ifcB/l<'™(2*) 
worin  bq  Anstrengangafaklor  nach  Tab.  1  ftt  ^  40r. 

Nach  &  40r  Tab.  10  Spalte  III  ist  die  Uaiimaldrehbeanipr. 
._„  =  ^.,  =  ^^^lnkg/qcm    ....    {2A 

Zul.  Seaiupniehung  kamt  itadt  Ol.  13  gewählt  tcerder.. 
Die  Grosse  der  Kraft  Pf  richtet  lieb  nach  der  Art  des  Au- 
Mebee. 


KiirtcL 


SohlappkttTbal. 


£2»t 


78.  Die  SehleppkurbeL 

•)  Binfaob«  BeUeppkarbel. 

Ab  Stelle  der  gekrOpften  Kurbel  tritt  di«  »og,  SoUepp- 
knrb«],  wenn  dit  Kurbelwelle  nloht  atarr,  Bondem  niohgiebig 
Mio  soll,  wie  dlM  1.  B.  bei  Bohi&roMcbineii  ftrBkddampfer 
dar  FkU  UL 


rbeL  Srandrin  dar  »lirlcllafnidaD  IUmIi<b*i 

Der  Knrbelwtpfen  «Ürt  ia  der  einen  Kurbel  fest,  wahrend 
ima  Auge  der  anderen  Kurbel  mit  einer  BotgoMbOobae  8  mit 
iKnglieliem  SoUiti  vertehen  ist. 

b>  Scbleppknrbel  mit  Zugattmg^. 
Eine  baioa^in  Art   Ton   Bcbleppkurbel   findet  fflr  lobrilg- 
liegende  SehlffBmasobinen    mit   2  gegentlb erliegenden  Z7lindera 


XZ  Hkaptlktar,     ■  BehliDpitflek  (Zogitang*).    1:39. 

Anwendnng.  Die  Eatfemang  £  der  Zjlindermlttel  aneht  man 
mAgliobBt  klein  an  halten,  damit  die  Biegmigabeanapmohnng 
der  Knrbelxapfen  und  Schenkel  nicht  an  groia  anefUlt.  Enrbel 
vnd  Karbelaapfen  aind  meist  ana  einem  StQok  geaohmiedet. 


Karbeizapfen. 


Bereohnong« 


»TOa-fc. 


79.  Der  Kurbelzapfen. 

a)  Bereelmniig  auf  Festigkeit. 

Diese  geschieht   in  derselben  Weise  wie  beim  SÜmsapfen 
in  ^  52  b,  also 


Biegung  lHb  =  P-^  iiT  kgcm 


(1) 

(2) 

(8) 
(4) 


1¥=0,ld*  in  om*     . 

Btanspr.  cr^  =  üft ;  N^  in  kg/qcm 

zulässig  500  bis  700  hglqetn  . 

.    Beispiel:  Estei/>=10900kg,</=rllcm, 
1=14  cm,  lo  wird 

|fSb=  10900-7  =  77000  kgcm,     . 

ir'>'0,l'll»=133  cm«. 

{r^  =  77000 :  133  =  580  kg/qcm,  also  nach  Gleich.  4  zulässig. 

Fflr  den  Doppelsapfen  and  den  Zapfen  mit  Gegenkorbel  wird: 


Doppelsapfen. 


lfc  =  /\-|+/'i-«,  kgcm.  (5) 

W'^O.l'd*  in  cm«  (6) 

aj==lfc:ir  in  kg/qcm      (7) 


Zapfen 

mit 
Segen- 
kurbel. 


Mb  =  P-ir  +  Pg'ii  kgcm 


(8) 

W=0,l*d*  in  cm»  .     .    (9) 
c^:s=.lh:W  in  kg/qcm   .   (10) 


zulässig  500  bis  7Ö0  hg\qcm (11) 

b)  Prüfang  anf  Heisslaufen. 


Nach  52 o  wird  Flftohendrnck  qf=--^  m  kg/qcm*).    .    (12) 

0*1 


Qescfaw.   der  Beibfl&chen  r  = 


Pm 


in  Mir /Sek.  .    (13) 


100     60 
ReibangsarbeK  /l  =  9-r-0,05mkg/Sek.  f.  d.  qcm  Lagerfläche   (14) 

zulässig  nach  $  62 e,  Tab,  2:  M=:1f3  mkgISek.   .     .    (16) 


*)  Hier  iat  der  mittl.  Oestangedraok  P^  eiiumführen.  Angenähert 
kann  man  letsen  für  Sägegatter  Pi-P^;  für  Dampf masoh.  Hoohdriiok- 
■eite  P«8,7P,y|,  Niederdniokgeite  P»%7P^;  für  Gasmotoren  (Viertakt) 
PmilOP^t  (Zweitakt)  P  — &P^.  Die  Berechnung  anf  Festigkeit  und 
Heisslanfon  gilt  aveh  llir  Zapf»n  gekröpfter  Wellen. 
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Kurbelzapton. 


ßetttügaiig. 


tWe-J. 


o)  Die  Befestiennff  dea  Karbelsapfeni  !■  dir  Katb»! 
kann  geacheben   dnrch  Bohr^aben,   Eetl  od«r   rarmltMat   Ein- 
nisten, vis  in  nach*t«hend«r  Abbild.  angadeDtet. 

Besonders  bewUirt  hat  aiob  die  , 
Anordnung    mit    KOHVt    HRd    Orack-  ' 


Tab.  S.     Hlffimaane  tBr  Dniekptatt»  uml  Zapfmaugt. 
d=  80    100    ISO    200    SSO    300  mm 

A  =  88  104  15B  SOG  257  308  „ 
i  =  18  SO  SB  30  86  S8  ,. 
t  =  16     SO       S3       80      SB       89     „ 


femtr  kann  man  vShltn  l^l,ld;  x= 
Q,B2d;  y=0,3it!  Scliraubtnxakl  B  bit  4; 
Ceicindetiffe  nach  $  43  n,  I. 

Bei  grUuerem  Zapfen  trird  da»  Enrbdange 
vor  dem  EttueUen  det  Zapftnt  tnnäntU.   Man 
aähie  Sehrumpl  X  ^  '/,„„  d;    Ifeifputg   dta 
KoKot  c  ^=  ■/„  l,  im  Jtalten  Zmtand  (tor  dem    , 
Eimidten)  «l  dann  "n 

e=50-~  =  60 


■i 


2000 


40 


d)  DIt  Sobmteriinff  4<r  XurbalzipfM. 
BUelnere  Maeeblnen  arbalten  h&n- 
Sg  anf  dem  Trelbitaagenkopf  einen 
SelbitSiar.  Man  kann  jedook  blerbel 
das  ricbtlge  Fnnktionieren  der  ÖInng 
während  dea  Qangea  der  Hasohina 
nicht  verfolgen, 

L  ZaMrlfugalichnlarang 
geatattet  jedereeit   Kontrolle   de/  öl> 
menge.    Yom  TropfOler  T  (vergl.  Segel 

fOr  Konstrakt.),  anf  dem  GelBnder  A    befeatigt,    gelangt    das  Öl 

(vergl.  nachstehende  Fig.)  durch    Sohr  t  In  den  Sohmierkopf  0, 

tritt    dann    durch  Bohr  ff  und    die    SohmierlOolier  c  A  m   der 

3« 


Lagei^Kohe.  Naoh  unten  (orIchMte  Bobmne:  6  (vgl.  Dulutahande 
Fi^r  links)  ifibt  Sobmlerang  um  so  muigelh&ftar,  je  luigsuner 
dia  Huobins  geht.    Die  Anordnung  der  einielnan  Teile  moM  eo 


■ein,  due  dleMlben  beqaem  demontiert  werden  kAnnen.  6e> 
1)otenenf*U>  kfinnen  auch  rennittela  Sehmierkftnne  dem  Kopf 
grOBsere  ölmengen  mgefflbrt  werdeo. 
FOr  keubtontes  FetI  geeignete 
ZentrifngaJaehmienuigun  sind  neben« 
■teheod  dftrgeatellt.  Aneh  hier  kuin 
wfthrend  de*  Betriebe*  du  Sohmler- 
mftteriftl     von     Huid     nAohgedrüokt 

S.  Die  Stlnuette  dei  KorbeUapfena  and  der  SiiotrltL 
Bei  geiohloaienem  Trelb- 
•stengenkopf  (iiech  82o)  erhalten  die 
Zapfen  (etatt  des  festen  Bundes)  eine 
Sehellw,  nm  die  Schalen  ■  e  i  1 1 1  o  h 
einschieben  lu  kOnnen. 

Tab.  3.    SUmHll*  ni  flltutrllL 


•  =   e  8  10  13  18  20  „ 

f=2b  30  Sb  40  45  50  « 

y  =  60  70  80  85  80  85  „ 

/  =   6  8  10  12  13  15  „ 

a  =  10  10  13  13  10  10  „ 

Abmndnng  r  naoh  Tab.  8  in  52  d. 
0U  untere  Flg.  tat  fOr  ^=250  In  V| 
geaeiohBeL) 


"!i 

Jv 

iid 

'^M^ 

i 

z                   ^ 

z!^ 

Kurbolzapfcn.  aohmttniDg.  ^794—9. 

B«l  «ohnellf^eheikdea  MMohises  Ist  du  Schmlerlooh  an  der 
ÖUaBtrltt8t«lle  bei  a  mit  der  Bondfslle  m  enreit«rn,  am 
slcbere  Qeirftiir  für  das 
Übertreten  des  Öles  luhk- 
ben.  Grdsura  Zapfen  Tersaha 
nein  mit  ÖlaustrictlOciherii 
nacb  beiden  Saiten,  ord- 
ne   anch  wohl  iwel  SchmierlOcher  nebeneiDander  • 

8.  Zwei  nebeneinander  liegende  Zapten  (e.  B,  for  Eoii' 
denaatioiiBiiiaicbinen ,  bei  welchen  dis  Iiuftpnmpe  Tom  Ter- 
Kngerten  Enrbetzapfen  aoB  anfte  tri  eben  wird)  erbalten  dio 
nacbetebend  darf^eelellte  Yvirichtang;. 

chmlergefiiie^Si  fdbrea 
lien  in  den   Doppelkopf  f. 


Banbs  fr  OnngDH,  Kopf  s  Boten"*-. 

voD  wo  aiu  die  Olmengen  getreoDt  an  die  • 

Zapfen  Z  und  z  gelanecn.     Schmiertopf  S 

lä»t    die    dem    Zapfen    7,    Schmiertopf  S, 

die   dem  Zapfen  z   lug-efDhrten  ölmeneen 

erkeDnen. 

Je  hBher  die  Belaatung  q  in  kglqcm  dt»  Zapftnt  undjeffrStMr 
die  Eeibungsarbeit  A  {Gltieh.  14)  ist,  mit  dtsto  grSaserer  Vortieht 
must  die  Schmiervorriektung  durchgebildet  wtrdtn. 

e)  Die  Bearbeitung  des  Kurbelsapfens. 

Jeder  Knrbeliapfen  sollte  gehörtet  und  auf  der  Poller- 
maschine sanber  poliert  werden. 

Der  Compound-Stahl  (Weichkem-Stahl)  von 
HaDneimann  hat  eine  konzenlriiche,  itarke,  dicht 
(;eachmiedele  Stahlichicht,  während  du  Innere 
an  weichem,  kohlen« tofiannem  Stahl  beileht. 


Kurbel. 


Gegengewicht. 


4^  80  a. 


80.  Das  Ausbalancieren  Mm  Kurbeltrieb. 

Zweck  des  GegrengenrichteB« 

FOr  das  Ausbalancieren  (Anordnang  von  Gegengewichten) 
kann  in  Betracht  kommen: 

m)  Brleiehierung  des  /ngang$etzett$  einer  Maechinef 

b)  Ernelung  eines  glelehmäBBigeren  Ganges  innerhalb  einer  Um' 
drehung  der  Maeehintf 

c)  Erreichung  der  gOnattgsten  GMchgewhhtslage  während  dee 
Ganges  der  Maeehine^  so  daee  die  Verechiebungakrä/ie,  welche 
die  Maechine  vom  Fundament  trennen  wollen,  möglichst  klein 
ausfallen, 

d)  die  ffe/tigkeU  des  dureh  den  Druekwechael  im  Gestänge  auf* 
tretenden  Stosses  im  Hauptlager  wu  vermindern. 

Et  bezeichne: 

Ol  Gewicht   des  Karbelsapfens  plus  ximschliessendes 

Ange  der  Knrbel  in  kg, 
0^  Gewicht  der  schwingenden  Treibstange  in  kg, 
0^  Gewicht  der  geradlinig  bewegten  Teile  in  kg, 
G=sG,-|-&f-|.Gg  G  esamtgew.  der  bewegten  Massen  in  kg. 

Das  Gegengewicht  sei  durch  #  gekennzeichnet. 

Zu  a:  EHeicMern  des  Ingangsetzens. 

Hier  kommen   nnr   die   statischen   Verhältnisse   in    Be* 
tracht  nnd  zwar: 

r  und  /?  in  Meter. 


Lltgende  Anordnung. 

Ar- 


Aosgleichgew.  ür  =  ^*  ^ 

n 


Ansgleichgew.  =  (fi^  -\-  ^/,  ö,)  •  ^    .  (2) 
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Zu  b:   GMchmasslgkelf  Innerhalb  einer  Umdrehung, 

Hier  kommen  wie  unter  a  die  Btatischen  Verhältnisse   in 
'  Betracht. 

Denken  wir  uns  s.  B.  ein  Sägegatter,  so  wird 
in  den  Quadranten  I  nnd  IV  das  Gewicht  der 
Massen  der  Drehung  der  Welle  hindernd  ent- 
gegentreten, in  den  Quadranten  II  und  III  jedoch 
fördernd  auf  die  Drehung  wirken.  Die  Folge  ist 
ein  ungl^ichmässiger  Gang  innerhalb  einer  Um- 
drehung, wenn  wir  die  Massen  nicht  durch  ein 
Gegengewicht  ausgleichen,  für  dessen  Grösse  die 
Gleich.    1  und  2  ebenfalls  Geltung  haben. 

Das  Schwungrad  dient  nicht  som  Aasgleich  der  Massen,  senden 
besorgt  nur  die  Verringerung  der  Ungleichförmigkeit,  hervorgerufen 
durch  verschieden  grosse  Drehkräfle. 

Zu  o:  Erreichung  der  gOntflgsien  Gleichgewichtslage 

während  des  Ganges  der  Maschine.  Hier  müssen  wir  untenrachen: 
Massenwirkung  und  Massenausgleich. 

Betrachten  wir  beispiebweise  den  Kurbelbetrieb  einer  Dampf- 
maschine: 

Während  des  Ganges  der  Maschine  äußern  sich  Kräfte.  Man 
teilt  diese  ein  in  „innere''  und  „äußere"  Kräfte. 

a.  Innere  Kräfte«  Bei  den  inneren  Kräften  denken  wir  uns 
die  bewegten  Schwingteile:  Kolben»  Treibstange  usw.  gewichtslos, 
wir  haben  demnach  nur  mit  den  Dampfdrücken  zu  rechnen. 

Für  die  Totpunktlage  nach  Abb.  I  ist  dann:  ^ 

Lagerdruck  P^  in  kg  =  Dampfdruck  (at)  X  Kolbenfläche  (qcm)  (3) 

Deckeldruck  P,  in  kg  =  Dampfdruck  (at)  x  Kolbenfläche  (qcm)  (4) 

Beide  Kräfte  sind  gleich  groß 
und  entgegengesetzt  gerichtet,  sie 

heben  sich  demnach  (innerhalb  der  .■        .    yT\ 

Maschine)  gegenseitig  auf.    Die  in-     H  '^-M        I^J}L_^     ^^mT^ 
neren    Kräfte    würden    eine    Ver-     ^       i  \      ^^ 

Schiebung  des  (auf  Bollen  lagernd     '      mmAhmwuwfwtAff/wjwwifmfim 
gedachten)    Rahmens    nicht    yer- 
anlassen. 

b.  AuBere  Kräfte.  (Massenkräfte)  sind  die  Kräfte,  die  bestrebt 
sind,  das  Maschinengestell  zu  yerschieben;  sie  treten  auf  infolge 
der  Massenwirkung  der  bewegten  Teile. 

Denken  wir  uns  in  Abb.  2  und  2a  bei  einer  im  Betrieb  bc* 
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f  indllohen  MaschitH ,  plötzlich  die  Zylinderdeckel  abgetioiiuiieD  und 
die  Treibetcuge  bei  z  pUtzlioIi  dorcbfichnitieii,  so  wird  dei  Kdben  in- 


, ^stj- 


ibb.  i>     ■>       it, 


folge  seiner  Trägheit  weiter  wandem,  wie  in  Abb.  3  und  3a  an- 
gedeutet. Hindern  wir  »ber  den  Kolben  beim  Wandern,  d.  h.  denken 
wir  uns  die  Treihstaogo  nicht  durohsobnitten,  eo  findet  eine  Kmft- 
äuQerung  statt  und  zwar  i£t  noch  Abb.  4  tind  4a 

Kraft  A'  in  kg  ^  Schwingungsraasse  X  Beschleunigung  .  .  (D) 
Die  Kraft  K  ist  bestrebt ; 

In  Abb.  4  das  Haachinengeatell  wagereoht  an  Terschieben, 

{n  Abb.  4a  dts  Maschinengeatetl  su  heben. 

Diese  Kr&fte  K,  die  bestrebt  Bind,  das  Haschinengeatell  aus 
seiner  Lage  zu  bringen,  beceiohneawiiiiitgäaBeie  MaasenkiUte  ", 

Od.  Beätlmmung  der  Massendruckkräfte,  also  der  kußeren  KiKftoi 
kg/g  ist  Maßeinheit  der  Maase. 

Bei  der  Berechnung  der  U^senkraft  kommen  wieder  die  all- 
gemeinen Regeln  der  Meohanik  cur  Geltung: 

Kraftinkg=Be9oh]ennigiinginHtr/Sek*xMaeBeinkg/g  .  (6) 
BeBoUenn«ungiiiMtr/Sek«=j^^^^ (7) 

Für      ^q^  Besohleunigiingadruck  im  hinteren  Totpunkt 
Hingang  |g,  TeizögerongsdniDk  im  Tocderen  Totpunkt 

r&r      ff,  Besohlennigungedmck  im  Torderen  Totpunkt 
Rfiokgangl^j  TersSgerungsdrnek  im  hinteren  Totpunkt 

Man  hat   eu  untwscheidea;    „umlaufende  Massea",  dieea 
nnterateben   den  GesetHU  der  Zentrifugalkraft  nnd  ,8aiiwiBg- 
WJ 


KucbeL  HasMuaoBgleich. 

rnftasen"  (dM  Bind  hin  und 

her  gehende  Massen),  für  dieae 
gelten  die  Gesetze  der  geiad- 
Imigen  Bewegang. 

Es   bezeichne  in   Abb.  5. 
m,    in    kg/g    die    Hasee    der  *^*'\ 

Sohwingteile    (Kolben,    Kolbenstange,    Kieiukopf    mit    Boltcn, 

BOwie  Vi  TreibstÄnge)  j 
nrg  ia  kg/g  die  Masae  der  Umlftufteile  (V«  TreibBtange,  KuibeUapfen 

und  das  den  Kurbelzapfen  umschließende  Ange); 
n  in  kg/g  die  Geaamtmasae  (Schwingteile-j- Umlauf  teile). 

Dft3  Gewicht  ermittelt  man  aus  den  Zeichnungen  oder  ent* 
nimmt  ea  den  Tabellen  in  Buch  „Kalkalieren",  dfton  w- 

gibt  sieh 

Gewicht  der  Sohwingteile-]- Umlaufteile  in  kg (8) 

geteilt  durch  die  Erdbeschleunigung  (9,81) 
also  Gewiaht  iB  kg  ~  min  kg/g  X  0,81 (9) 

Die  Berechnung  der  Maeeendrnokkräfte  für  die  Totpunktlagen 
geschieht  nach  folgenden  Formeln: 

hintarer  Totpunkt  q^^(l^^-J-\  .iftn»  -\-  ^-ma  in  kg  .    .   .   (10) 

vorderer  Totpunkt  f,  ^(1  —  yj  •^•nit  -}-  ^•Itta  in  kg  .    .    .    (11) 

*worin  gesetzt  wird  Bescldennigung  ip  — '/«  "'»^  in  Mtr/Sek'   .   (12) 

Bei  den  Kurbeltrieben  der  Kraftmaschinen  besieht  man  q 
auf  den  qom  Kolbenquerschnitt  (also  MaQeinheit  kg/qcm).  Tiigt 
man  die  f-Werte  eines  Kolben-  .    .  .  _ 

Hm-  und  Rückganges  aui  einer 
WagerechteQ  senkrecht  auf,    so 
erbüt    man   das  Ha^eudnick- 
diagramm    wie  in   Abb.  6   dor- 
gefiteUt*).    Wie  weit    man  nun 
diese  Uassendmcklcrilfte   durch 
Anordnang       von       Ausgleich« 
gewichten   unschädlich  machen 
kann,  ist  ausführlich  behandelt 
in  Buch  „Dampfmasohinen",  11.  Aufl.  sowie  ht  den  Büchern  „Gas- 
motoren"   und   „Ölmotoren".     Im   allgemein«!  ist  der   günstigst« 
Ausgleich  (bezogen  auf  den  Kurbelkreia)  je  nach  Maschinengattung 
A  =^  0,6  bis  0,7  dee  gesamten  Gestängegewichtea.   Ist  der  Hebelann 
des  Ausgleiches  größer  aU  der  KurDelhalbmener,  so  ist  wen^er 
Gegengewicht  erforderlich. 

■)  AtulDbrUeh  behaDdalt  ID  Damptnusohlntii,  11.  Aafl.  Um  BvodtBet^ 


r 

I  Kurbal. 


GeK^DKeirloht. 


f)  Anafahrniiic  der  Gegeneewlotate. 

Da»  Gtgaigeviekt  moü  mSglichat  in  der  Ebene 
der  hin-  und  hergehenden  Teile  angeordnet  uin. 
Anggleieh  dnroh  Aoupartuig  im  Badkrftiis  bei  a 
Ist  la  Termeideu,  d*  die  AasgleiolukrAft«  dnrcb 
die  Welle  wftndera  rnftuten. 

l.BelStlmkuTbelniuidKnrbelschelben. 

Fflr  Btimkarbeln  wird  raeisf  du  Qegen- 
gawiobt  angBachiniedet.  Der  Toratehend  ans- 
gesprootaenen  Begel  hana  bei  Sttni kurbeln  Dicht 
guu  genflgt  werden,  obgleich  der  Fehlar  nicht 

Daa  einfachste  und  billigste  lat 
die  KwMaclMlbe  aue  Grangnse,  doch 
nor  fftr  autorgeordnet«  Zwecke  m- 
lUslg. 

Hlihmutsa  fDr  Kurbiltchtib«. 
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M^ftese    für    den   Eurbelsapfen 
nach  7So  nnd  70  d. 

Bei  den  Treibrftdem  der  LokomotlTen  Ist 
die  Ansglelohsmbiae  Im  Badkrani  nntergebracht 
(yergl.  beistehende  Eigor). 

2.  Bei  gekrfipften  Wellen. 

Der  Benel   „daa  Oegengetcitht  soll  tnUglichat  in 
hin-  und  hergehenden  Teile  angeordnet  sein"  kann  m 
mit  Eröpfong  Bahr  gat  genflgen,  indem  beide 
Schenkel    mit     einer    AnsKleicbmoBse    gleich 
dem  halball  Gegengtwickt  versehen  werden. 

Das  Gegengewicht  direkt  an  die  Korbel- 
•ohenkel  angeeohmiedet,  ersahwert  die  Set-  . 
stellnng  und  Bearbeitung  der  Welle  sehr, 
findet  deehalb  selten  Anwendung. 

Gegengewichte  aas  GrauguM  werden  mit  den  EDTbelsohenheln 
vielfach  in  einer  der  naohatehenden  vier  AnafOhiangen  vet- 
bnnden. 

3»e 


Andera  »ach  hftnfig  Mifceweadet«  Aft  deg  HuMD&oigleichs : 
Auf  dan  Enrbelsobankal    wird    elna  SchailM   (ans  Qrttngnsa) 

mit  «nffagoasenem  Gagengewiolit   ftufgepaest  und  mit   aehr 

wenig  Scfammpf  wum  kofgaiagen. 


KtnpMMn  billlc,  da  Drahafbalt.  SinpaiMn  Unwar,  d>  HobaUrbtlt. 

ff)  Berechnnmg  des  OeffengeuHchtea. 

Man  wihlt  TorlAoflg  /=/i  aiidA=2,2n  butünmt  dan  In- 
halt der  in  beistehender  Abbild.  Bohraffiertaa  Fl&olie  and  reohnat 
Gewicht  =  Fliehe  in  qdm  X  Breit« 

Zur  Ennittltmg  de*  Ra- 
dliM  R  der  Aoaglelchmaaia 
Rerlegen  wir  die  Fl&ohe  in 
kleine  Fl&ohen  /,  n.  /,  nnd 
niohen  deren  Sohwerpnnkt- 
ftbstftnde  »i  u.  tf  Tom  Wellen- 
mitCel,  duin  iat: 


FOr  die  Bsuuprnohang  der  Ichriubw  und  Ksll«   kommt  In 
Batroidit  die  ndiaJ  nkoh  nassen  wirkende 


.  ('s)- 


-  In  kg  nach  Gleich.  6   > 


worin  M-^l  Gewicht  der  Anaglaiohmuae  in  kg. 

Eine  ftQoh  fOr  hBliera  fiuekwlndlgkeltea  Im  MotoEenban   Ti«l> 
fkch  ut^ewandta  Anafttkmng  lalgt  folganda  Tiibell«: 


^801» 


h)  Hilfantaaaae  für  Oegtngewichto. 
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In  der  Abbild,  linki  bedeuiel.  Al^f  GegBngewfchle  (Giauumi), 
K  Kelle  (Stahl),  rar  die  Nuten  *,  S  Schrauben  (Schm.)  fOr  die  LscherL. 
0  Öffnung  für  die  Schrauben  S. 

Uaaaa«  (Br  Kutbelichribeo  «lud  la  80f  aneeeebea. 

i)  Ühungabataptele. 

GtkrSpftt  Wiüen  für  DanipftHOteh.  und  Oatntaieh.,  ftmtr  für 
Sägegatter,  Pumpen  und  Lußkompreworen  miV  Siernet^  oätr  tlektr, 
AMtrkb.  Jbn  «ann  von  den  nachstehendtn  Zahlen  um  «tira  90*/, 
nmth  oben  oder  unten  abtceichtn. 

Kurbelrad.      ,  i-  =  fOO  300  4Q0  800     800  1000  mm. 

OeiflAU   »      C,  =    «  20  70  l&O     300  450    kg, 

naeh       \     C,  =s  20  60  ISO  450    600  1100     „ 

^80       I      Ct  =   35  70  280  700   1200  1900     „ 

n  =  220  160  100  80       70        60    i.  d.  ilin. 


tian  leichnet  vorteilhaft  dai  Gegengewicht  naeh  Tab.  in  80  h  auf,  be- 
rechnet dai  Gewichi  M-^}    nach   80  g,   eimilteli  A  tud  dann  A   = 


A.0  tf Ufa  mnctf ormen . 


^81« 


Exzenter.  (81) 

a)  Eine   bo«oiidore  Abart   dor   Knrbel   bilil«n  die  Exzenter, 
finden  Kii  kl  Igen)  einen  nur  denn  Anwendnog,  wenn  der 
KnrbelrAdlaa,  lt»er  Exzenbliltn  genennt,  nnd  dieia  Qbertregende 
Kreft  klein  iet. 

.  Die  m  ttb«nrIodenda  Beibiuig  ftllt  infolg«  dea  grossen 
ZepfeDdarchmesMTS  verhol  tniamftesig  groea  »oe,  wodorch  der 
Wirkungegred  eines  eolehen  QetTiebea  klein  wird.  Enrbeltrieb 
Ist  deshalb  Btets  vorteilhafter  als  Eitentortrieb. 

Ein  «eieallicher  Vorteil  der  Exteater  besteht  darin,  dau  lie 
an  einer  beiiebigen  Sielte  einer  Welle  befeitigt  werden  kOoDen  and  ao 
ohne  weitere!  auch  tdd  einer  geraden  Welle  aiu  ein  Knrbeltiteb  ab- 
geleilel  werden  kann,  lie  (ind  femer  billiget  Li  der  Keritellung,  ali 
eine  KuitjelkrOpfiuiK  in  der  Welle, 

b)  AusfabruDgaformen  der  Exzenter. 

Das  Exzenter  (auch  Ezaejitersoheibe  genannt)  kann  einteilig 
oder   sweiteilig    anigofOhrt  werden.      Die  Zweiteiligkeit  bringt 


i  ungeleille  ü  iienlecicheibe,  AiA^  geleilte  Exie  nl  enchelbe, 
B  KeilichiBube,  C  E^zentecbagclfaalflen,  D  Zwitch  en  läge, 
f  Schrauben  zur  Verbindung  der  ExienterbDgelhUften,  ^  Schmiertopf- 
deckel,  C  Schiauben  lur  Verbindung  der  EuenterbOgel  mit  Stange. 

besondere  TorteiLe  tüneiobtUah' bequemeren  Aaf  und  Abbringens 
der  Excentersoheibe,  erfordert  dagegen  aorginiltige  Montage. 

Die  Exientei  bB|«l  eind  stete  Ewelteilig. 

Die  getirBnohlicbste  AnsfQbniDg  selgen  Toreteheade  Ab> 
bUduDgeu  {F^  1.  1a,  U). 


tsjuienter. 


Qoersobnitte. 


6  81b. 


Fig.  58. 


iriff.  8, 


'^>»y'jy>yyyyyy/A 


Quertehnüttformen  der  Exzenter. 

Die  Qaerschnittsform  der  aufeinaader  gleitenden  Tting- 
fl&chen  wird  vA  den  meisten  Fallen  nach  fVg.  2  ausgeführt.  Die 
Bearbeitung  des  Bügels  ist  sehr  schwierig,  weil  der  Dreher  den 
Gleitflächen  tait  der  Feile  nicht  beikommen  kann. 

Befindet  sich  s.  B.  am  Punkt  a 
{fig,  2)  irgend  ein  harter  t  fremder  Kör- 
per im  Guss,  oder  ist  das  Material 
etwas  hart,  so  Iftsst  sich  überhaupt  ein 
glatter  Lauf  n^ir  schwer  erzielen.  Etwas 

leichter  geht  es  schon  bei  Anwendung  —  

von  Weissgussfutter  (Hg.  3),  Für  grosse  Umfangsgeschwindig- 
keiten scheint  sich  dieser  Quersohnit  am  blBsten  bewährt  zu 
haben,  da  er  die  häufigste  Anwendung  gefunden  hat. 

Kine  andere  Quer- 
schnittform» bei  der 
man  sowohl  der  Ezzenter- 
Kcheibe,  als  auch  dem  Ez- 
senterbügel  mit  der  Feile 
beikommen    kann ,    seigt 

Fig.  5  —  ft      Für  grössere         ^^«'  ^-  5.  6. 

Kräfte,  wie  s.  B.  den  Grundschieber  bei  Dampfmaschinen    lässt 
man   alle    drei   Flächen  a,  a  und«   (Fig.  6)  tragen,  für  kleinere. 
Kräfte,  wie  s.  B.  den  Expansionsschieber,  nur  die  Flächen  a  cl 
Vorsprung  s«vf2mm. 

In  neuerer  Zeit  bildet  man  den 
Querschnitt  gern  nach  Fig,  7^8  aus. 
Kleinere  Ungenauigkeiten  bei  der  Mon- 
tage machen  sich  durch  Ecken  und 
daraus  resultierendem  Warmlaufen  ^.^.  ., 
nicht  so  leicht  störend  bemerkbar,  als  bei  änderen  Querschnitt, 
formen. 

6 
2 


Neigung  des  Bingcs  c  =  Vio 


Für  grosse  Geschwindigkeiten  ist  dieser  Querschnitt 
[Fig.  7—5)  ungeeignet,  da  zu  befürchten  ist,  dass  das  Schmieröl 
infolge  der  Zentrifugalkraft  nach  der  Mitte  gehen  und  die 
äussere  Fläche  trocken  bleiben  wird.  Hier  empi&ehlt  sich,  Quer- 
schnitt Flg.  2—3  zu  wählen. 
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ExzcBUr, 


Bef>8tigm)K. 


Exz«r.l«;-Schmie(vo[rlcMiW|  (D.  B.r.  105070). 
Fol  luf  der  EzxeateiKheibe  b  tat  eine  Schmienuig  c 
angebracht'  uocl  bewegt  lieh  JD  einer  im  Euenler- 
btlgel  a  vocgeiehenen  Nut,  die  outen  iit  einer  fllkammer 
ausgebildet  iit.  Uilteltt  der  Binnej  und  Bohrungen  A 
Boll  ein  Olumlauf  crzieti  verdcD. 

Die  B«toiU|Ui|   dM  BxsenterbUffels  mit 

der  £:[EenterBtuige  kum   %at  venohieden«  Art 

erfolgen,  wie  nkchatehende  AbbildanKen  teigen. 


Fig.  10— IB. 

AlU  letiteren  sind  »uoh  gleiohEeltig  Tertehiedene 
AutlDhnmiitonMn  der  ExuRlirbBg«!  eniebtltoh. 

Bflgel  und  Stange  «tu  einem  Stflck  ga- 
Bobntiedet  (nach  Fig.  10),  iat  bei  Bohiffi- 
'mMohinen  Ablieh. 


PI«.  M. 


B«la;tlgung  itr  ExzMter  anf  der  Welle. 

Hmi  loll  ateti  Nutanktll*  verwenden.  Hohlkeile,  wie  In 
Fig.  17,  dOrfen  nur  beim  Einatellen  (Jnatieren)  der  Ezientei 
bei  Montage  in  der  Werk»t&tt  AtiwenlQng  fti  den. 


Der  «vuUte  Kall  K  {Fig.  'S)  geatatU 
»in  Teralellen  des  Exientara  i«  n*el 
der  BreiU  dar  BüfakeU«  a  a. 


Bxienter.  HlIhmuBgi 

Kuhn-Eu«itUr  (Fig.  19).  Eio  »•- 
quemtrai  Vtrdrihin  dor  Exzenter  »nf 
der  Walle  erreicht  niKn  durch  ge- 
ckhuta  Keile,  die  darch  eine  Schrau- 
be aaf  die  Welle  gedrückt  werden. 

In  Flg.  20  M  die  geuhnte  Feder 
durch  eine  besondere  Bohr&nho  mit 
der  Drookschnnbe  verbnnden  und 
wird  beim  LOseu  der  lettteren  ge- 
hoben. 

Die  Uflftliohkeit  der  Verttelinng 
der  EsEcnter  wUhreod  der  Indi- 
lierang  von  DftmpfniftachiDen  uud 
Qssmotoren  bietet  anss  erordentliche 
Vorteile,  d»  man  mit  wenig  Zeit- 
aufwand die  einzelnen  Phasen  im 
Diagramm  tndem  kann,  w&hrenil 
bei  festanfgekeilten  Exzentern  eine 
Anfertigung  von  HUfskeilen  nach 
Fig.  18  oder  eine  andere  Einstellung 
der  Zahnrider  mm  Antrieb 
der  Steuerwelle  erforderlich  macht. 

c)  AuBfAbrungsmaasa« 

der  BciMler. 

Der  Durchmesser  derGzienter- 

Bchelhe  (im   Lanfring)   richtet   sich 

im  allgemeinen   nach   dem  Wellen- 

dnrchmesser  tmd  der  Exzentrizität. 

Es  tat,  vergL  auch  Fig.  21: 

Durchm.  f=2  /-+r-f  w' 


{Das  Weissgnscfatter  von 
Stärke  /  altct  im  Bflgel  fest.) 


FlB.  Sl. 


Tab.  I.    Stlriia  in  Nabe  und  d<i  WvtsagHanf^tters  (Fig.  21). 
d  =  30    80    100    ISO    200    250    300    350    400  mm 

w  =Vi  18  22  2S  32  3S  K,  50  5»  „ 
f  =i  3  5  6  7  8  9  10  11  12  , 
r  =  i  &  e  7  8  9  10  11  12  , 
r,  =  C  10  la  14  16  18  ao  2i  24  , 
Die  Breit«  b  bezw.  i,  der  Exzenter  «»hit  man  Torl4afig 
>ach  Tab.  2  und  prOft,  ob  nach  81  s  die  Keibnngsarheit  Mi 
tn  qon  Tragfltcbe  d^n  zul.  Wert  nicht  flberschreltat. 

lon 


Die  fifarigeu  Abmeasaagan  wird  man  Dm  to  stllrk -r  wftbleQ 
ja  mehr  Druck  du  Exieater  lU  flbartnkgeii  hat  oder  je  ^rOsmr 
dm*  Exzenter  ist. 

Tab.  2.    HilfinnuM  fSr  ObngiMt^tia. 
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Uaua  •  fflr  den  Kall  nach  EellUbelle  Jeiohte  Keile-  in  $47d 

Für   ÜOunoabeiaptela  aäUt  man  SxmnUr  ßir; 
SekieberileuerHng  4er  Dampßitaiehiiini 

tf  =  50  hü  SOO  Dim,'  r=  18  bit  90  vm, 

=  3S  Ut  «0  mm, 

=  30  bü  90  mm, 

^25  bü  70  mm. 

Oroise  Exzenter. 

Um  bei  grouen  EuentriiiUteti  nnd  grouan  Wallendureh- 
dl«  ExBentoraoheibe  nnd  damit  die  Dmfknga(«aohw.  in 


ij 


ExaenWf.  Berachpang.  ^81d. 

Laufring  mdglichBt  klein  fu  bklten,  findet  mftii  Ansfahruniton 
naofa  Fig.  23.  Fernar  uigt  Fig.  23  dio  Terfamdong  der  swei- 
t«Illg«D  ExzeDtarscheibe  fOr  groise  AbmeBann;:»!!. 


Wili.n.iiK. 

mUdhlMn. 


Ea  gibt  Exienter  {lum  Antrieb  der  Kolbeuc  hieber  eroiier  WaJtea- 
lugniuchinen),  welche  bit  30DD  kg  GeiiaDKednick  lu  abeitragen  habea 
und  bl*  iD  4  H(r.  UmfuiffiKeschv.  i.  d.  S«k.  Bufneiien, 

d)  Bereohnnng  dei  BzsoDterbOrrts  auf  FwIfglulL : 
Beaelchmt : 
P  den  Druck  im  Exienter  In  kg,  * 
L  die  Bntfern.  d.  Terbindnogsacfar.  in 
f  die  Bohrung  des  ExEenterbQgela  in    cm 
jr^  —  —  —  den   in  Botnoht  kommenden 

ideellen  Hebelarm  in  cm, 
(  die    mittl.    Breite,    h  die   mlttl.  St&rke 

des  Biientorbflgeli  In  cm, 
■o  wird  fflr  den  Qaersohnitt  B' — B; 


Biegnogemoment  Mb 


P  iL 


Bniupr.  a^ssK^ 

Zulitrig  für  Qraugttt  JOO  bit  '400  kg/qtm  . 

I  Den  Qaerachnitten  AA  und  SB  soll  man  reiohliche  Abmes- 

■angen  geben  and  sich  nicht  etwa  auf  gereobnete  Grössen  Ter< 

lassen,  da  sonst  die  BDgelbaiften   eicb  beim  Warmwndei] 

liehen  und  infolgedessen  an  den  Tellstellen  a     '      *'  ' 


'   WidetaMud  -|-  BMohleimlsBtigaknft  der  hin- 


kneif eii. 
.  hersall.  k 


EiLzenter. 


Heiiialaiifeii. 


«81« 


I    •     •    •    • 


(B) 


Für  die  Verbln<lun9ttclirattb«n  des  Bäf^eli  wird,  wenn  •  Kern- 
darclim.  der  Schrauben  in  cm: 

Kernqnerschn.  f=74*»*«*  in  qcm 
Zttgbeantir.  <r«=:^:'2^  in  k^/qcm 

ZuäUsig  300  bis  400  kgjqctn (6) 

Die  Nockenllliga  I  (Fig.  24)  mache  man  nicht  in  knrs,  damit 
die  Schrauben  auch  hierdurch  näher  susammen  rftcken  und 
Maass  L  möglichst  klein  wird. 

e)  Das  Helsslaofen  des  Exzenters. 

Dieses  hängt  wesentlich  von  der  Grösse  des  Fllchendrvckie 
im  Exzenter  und  von   der   Umfangsgescbw.   im   Exsenterring  ab 
(abgesehen  Ton  der  Art  der  Bearbeitung)«    Es  beseiehne: 
£  Dur  ehm.  des  Exzenterlaufes  in  cm, 
IC  den  Wider:»tand  (Qestängedruck)  in  kg. 

Die  Besichtigung  im  Betrieb  befind- 
licher Exzenter  ergibt,  dass  bei  gebr&uoli- 
liehen  Breiten  derselben  je  nach  der  mehr 
oder  weniger  sorgfältigen  Ausführung  nur  etwa 

Vs  der  Fliehe  fvoi  Anlle]|en  kommt,*) 

mithin  setsen  wir; 

Tragende  Fläche  =  0,5- i?-^^  in  qcm 

und  erhalten 

K 
Ftlehendrucfk  pzss  in  kg/qcm 


m 


0,6  £•  6j 
Umfangsgeschw.  im  Exsenterring  '^=^-t^"^  ^^  Mir /Sek. 

Reibungsarbelt  M=^p'V'fk  mkg/Sek  f.  d.  qcm  Tragfläche 
für  Weissguss  /i»  =  0,05,  für  Grauguss  /i*^0,lO 

Man  findet  tneistens: 

Oraugusä  auf  Grauguss    A^O^S  mhglSek.    .     . 
„  ,t     WeissgusB  A<1  „       ... 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  das  Aufkellen 
der  Exzenter.  Nicht  selten  sitzen  die  Passflächen 
nicht  genau  aufeinander  (Fig.  2S),  dann  ist 
Heisslaufen  nicht  zu  Termeiden. 

Beispiel  Tergl.   ^fKranke   Dampftnaschine", 


(8) 

(9) 

00) 

(11) 


(12) 
(13) 


Pi«.  ». 


*)  Zq  diaaer  Aiin«bma  «ind  wir  ((.swiiDKaii,  wann  wir  mit  dar  raL 
Raibnn(a.rbait  ana  dan  .ndar«!  Wert.n  (in  ^Ma)  .np.Man  watlaB> 
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r 


BxaEMiter. 


Exsenterstani?«. 


i^  81 1. 


Die  ScbmiereinrlcMiiiig  dM  Exzenterltufes. 
Schmierloch  entgegengesetzt  -des 
Ezsenterlaufes,  damit  das  öl  mit  nach 
oben  genommen  wird,  doch  am  Bügel 
Nocken  oder  angegossenes  Scbmierge- 
fUsi  für  beide  Drehrichtnngen  vorsehen. 


f)  Die  Exxenterstange. 

Die  Stellbarkeit  in  der  Längsrich- 
tang  ist  möglioh,  wenn  die  Stange  mit 
Qeirinde  in  den  Bügel  eingeschranbt 
ist  oder  durch  Anwendung  von  Zwi- 
sehenlagen  aus  dünnem  Blech. 

Di«  Berachflung  der  Exzenterttanga 
auf  Zerknickung  oder  auf  Biegung. 
Es  beseiohne :    P  den  Druck   in  der  Exsenterstange   in  kg, 
L  die  Stangenl&nge  in  cm,  d  den  mittl.  Stangendurchm.  in  cm. 


Zerknickung 
(vergl.  Fall  n  in  40  d). 


P= 


lO'J'E  . 


in  kg 


J  Trägheitsmoment  in  cmS 


0) 


Biegung  und  Zug. 


Biegung : 

illib),  =  P'fA-^-x  in  kgom  (8) 

IT  in   cm*  Widerstaiidsmom. 
£=2000000    ElastixitftU-Moiul    nach  Q  89,  Tab.  7  u.  7  a. 


für  Schmiedeeisen« 

Bei    flachen    Querschnitten 
das  kleinste  </  nach  Sq  39,  Tab.  7  a 

Mit   Bücksicht   auf  Zittern 
Sioherheitsgrad  /if=s24  bis  30 

im  Mittel  m^U     .    (2) 


Bieg.-Beanspr. 
c^  =  (Mb )j,:^  ^  kg/qcm     (4) 
Zug*  bozw.  Druckbeanspr. 
<r,  =  /^:^</«    ,    .    (5) 

Getamtbeanspr.  = 

^b  +  ^»  *^  ^g/qcro  •    (•) 

Mit   Bücksicht    auf  Zittern 
zul.  für  Schm.: 

<r>+a,  =  200kg  .    (7) 

Der  ungünstigste  Fall  dieser  beiden  Rechnungsarten  ist 
massgebend.  
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Tflbaf m«n.  TfibataDgiTikopf.  ^  88  >■ 

Treibstangen.  (82—86.) 

Treib(t«n|M  (auch  Schub-,  Pleuel-  odet  FlflgBlatftDgeii  ge- 
nuiDt)  hftben  den  Zweck,  Zapfoii,  welolia  -BohwiiigBndeii,  lun- 
lMif*ndeD  oder  »aoh  geradlinig  bIcü  bewegenden  Hascbinen- 
leilen    «QgehCrau,    ra    rerbladen,   um   auf   diese  Weise  die  Be- 


wegung sa  vermitteln.  Daminfolge  besteht  eine  Treibstange 
ADS  swei  Köpfen,  welche  dJe  Zapfen  lagerartig  amschlisssen  und 
einem  die , beiden  EApfe  verbindenden  Sobatt, 

I.  Treibstangenköpfe.*) 

Man  nnterscbeidet  im  allgemeinen  swei  Arten  von  Treib- 
stangen kOpfen  nnd  swar  gMChlOHMI  und  oSws  Kfl|ffe.  freiere 
kann  man  nor  bei  Stimknrbeln  verwenden.  Sie  sind  iwar 
teurer  als  die  offenen,  bieten  aber  mehr  SioheBbeit.  Die  offenen 
Köpfe  (83)  dagegen  mässen  bei  gekröpften  Wollen  stete  ange- 
wandt werden. 

82.  Der  g«ichiossene  Treibstangenkopl.*) 

a)  Eine  gebräuobtiche  Treibstange  mit  gesohiossenen  EOpfen 
zeigt  naehetefaende  Figu 
4  Schaft     der     Treib- 
stange, Kopf  der  um- 

laafenden  Seile. 
8Sl  Lagenchalen. 
C  Pasutdch. 
D  Kell. 
£  Stellschraube        lur 

Sichenmg  des  Keiles 

geg.  Sichte IbstlOieti, 

Kopf   des   giadlinig 

bew^[ten  Teltei. 
ff,  Lagenchalen. 
6  SieUkeil. 
H  Slellschraabe. 
J  UnterleKichelbe. 
K  Schraubenalcherune    , 

ror  Schraube  H. 
L  Schraube  lor.Siche- 

t  KUiu*  Ki»pl*  TSrsl.  aneb  in  «  M. 


Trelb»taiit«n. 


Oaiehloisaiie  KOpf«. 


Die  faier  gaw&UM  Anordnung  dar 
NkchBteUnng  der  LagerachftleD  gewUir- 
leiatot  unvei&iiderte  StaDfcenlftnK«,  da  hier 
der  Tereohleiu  nftch  einer  Blchtanft  er- 
folgt. Statt  des  R)ltm«leii  Keile*  0  wfthle 
tneu  eben&IU  eia'breites  EeilitHok  (nach 
Fig.  4  oder  Tab.  2),  damit  dla  Lagerpohkle  B 
eine  breitere  Auflage  erhUt. 

Wahlen  wir  den  Stellksll  naeh  ' 
Innen,  so  wird  nach  Veric^leiHs  das  Zapfen- 
mittel  nach  aniien  m  verlegt.  Jeden- 
falla  loll  man  hier  die  Stellbarkelt  dee 
■a  gehörigen  EarbelwellenlagerB  borflok- 
■ichtigan    vergl.  ,  Dampfmaschinen*!, 


aacb  AbnütiOiiB- 


Verschiedeu«  Aanfübrungsariea  nigen  Fig.  5—9. 


Für   grOMtre  Kirrte    und  StSiie  alnd  Fig.  S.  8  n.  9  weniger  ge- 
eignet, da  die  Auflageflache  von  Kell  und  Lagenchale  m  kidn  auBaili. 

b)  ADaf&hran^Binaasse   fnr    geaehloei.    TreibtttngenkApf«. 
Tab.  I.    KBpI«  IDr  kleiner«  Zapi«. 


=  12  15  18  22  25 

=   S  10  12  13  13 

=  10  13  17  20  22      25 

=  25  34  42  48  54      CO 

=  70  65  120  135  155    170 


Die  hier  gew&hlte  Sohalenfoim  weicht  t 
I  Tab.  2  etwas  ab. 


^A 

VH 

fe, 

J^JM 

|--fHl 

ij^ 

fi^ 

1     yi 

w 

t^yä 

S    i ;  II 

ly. 

Uc— ' 

E   g   S   S   I 


-2  i|  sll 


S  ?  -SS 


II 


S  $  S 


S   S    g   S   §   S    ^-8°»l 

s  s  £  i"=  s  slljll 

g  s  S  s  s  s    ..«gä.s 
r_  -w^s  ■  a  Ä  , 

I  I  s  I  ?  I  5l|3i:= 


lä§§3§§i 


ki   iii 


Tf  ll>»t«nt«M. 


Oeaolilowenar  Kopf. 


e«8c. 


0)  Bereohnnng  d»r  fMchlutMan  Trelb>laii(wkVpf«. 

B«i  TroibiUngeuköpfBii  hkt  man  in  den  meiateti  Ftllen 
mit  an  einer  Beite  durch  Kreisbogen  bexreniten 
Queraohoitten  ra  lachueD.  Zar  satmelleren  nud 
einfacheren  Ermittlang  der  erfordflrliehen  Quer- 
schnitte beair.  WideretandsmoineDle  verwuidelt 
raui  den  tfttstchliohen  Qaeraobnitt  (vergl.  Boeh 
Fig.  IZ)  In  einen  rechteckigen  nod  aetct  ala 

Haie  A  =  "/,  (Ai+A.)     ...    (1)         "''*■ 
QnerM]initt  I  wird  auf  Biegung,  die  QoeracbDitte  II  and  III 
anf  Zag    durch    den   Qeatlingednick   P  beanipracht.     Uan    hat 


darauf  m  achten,  dass  der  Querschnitt  A,  welcher  auf  Zug  oad 
Biegung  beanaprucht  wird,  nicht  sa  klein  ansfAllt,  da  hi«rdiiroh 
leicht  äraohe  aloh  einstellen  kfinnen. 

Es  beiefohne  (vergl.  anch  Fig.  13  bis  14): 

a  die  Maolwaita  des, Kopfes  in  cm, 

l^a-|~^  *'""  ''i  Betracht  kommenden  Hebelarm  In  cm, 

b  die  Breite  dea  Kopfes  In  cm, 

A,  c  nnd  g  die  St&rken  der  einselaen  Qaerschnitte  in  cm, 
ermittelt  nach  Gleich.  I  und  Fig.  12, 
so  wird  fOr  QutrMhnllt  I: 

Biegung  Jfi  =  ^(i  —  |J  crakg;  ir=V,  6A»  in  cm»  .  .  (2) 
BMMpT.  ai,^iir»:ir  in  kg/qcm  .....  |3) 
zulUiig  ßr  Sdimi.  $00  kglqi-m       .     . 


für  Qiiartchnlll  II: 
fOr  Quiiichnitt  IM: 


Zug  fft=  27^.^  i"  k^.qcra 

Zug  a.  =  -~--  iii  kg/qcm 

»V  für  Schmi.  300  kglqem      . 


Trellwtiif  ■.      ^  Kapgentopf.  ^SSu. 

83.  per  offene  Treibstangenkepf. 

Bei  don  offenen  EflpfeD  nnterseheldet  man  Kolohe  mit  Kipf •  and 
■og,  SehMtokSyfa.  Erster«  sind  weniger  gebrtnohlloh ;  jedsnfAllB  gibt 
mkn  in  neaerer  Zeit  den  SohiffakOpfen   nnbedlnst  den  Voivig. 

a)  TnlbiUnieakvpl  bH  Kappt  (90g.  Eappenkopf)- 
Die  bekanntesten  Koostraktionen  aindi 


m(Bf  'E«a    capo' 


Kg.  16  ,0  „  ,g 

nn™i.  dl.  K.AS\'i'^'°^"  ""P'     I    Bn^Mher  Kopf   |     Kapp«  sebefart 
^S..K!i""V*"'"'«  ■''*  *»■  I*a»rmltt.l  dar  Stau«  " 

«•nSbert       I  ,ntf.rnt  |    (uith,  od.  ontf.    f 


TO.  a.     TrtlbiUngenkBpto  mit  Kapp«  (Hg.  1»), 


l 

" 

b 

e 

• 

/ 

• 

A 
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6S 
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22 

20 

70 
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34 

20 

rt.hen  Ut  Stftrk«  der  •vent.  Wei.MieUlUiujiManjig  nuh  ^  53b. 


Tfltutanfn, 


ScbiS*kopt. 


ffV3b 


b)  0«r  ••§.  Scbinkopf. 

Fig.  31.  Der 
Deoket  tritt  ia 
den  Kopf  dor 
Slanfte,  wodurch 
dia  Hentelinng 
unnötig  Tert«D- 
ert  wird.  BMMre 
AtisfDhrunfc  *k1. 
Tab.  4. 

flg.  22  leigt  den  Treitutangcnhopr  rin«  WuterballungCmitchinc.  *) 
Hierbei    htii    man    auf  dutiiche  Ponnlnd«rung    RQcktlcht    fcnomnieB 


In  fig.  20  be- 
liebt der  mittler* 
Teil  ftiu  RotgQBa 
mit  WeiMmetall 
armiert.  AaifQh- 
tuag  tat  teurer 
als  diejenlK*  mit 
Schalen  ^f/j.?;;. 


ao  E<^ 


Pi«-  ao. 


fiH.  M. 


und  dethalb    daa  La^er  hUflCtrtlg    gulallet.     Der  Zapfen    iai    jedoch 

lylindiiach.     Fig.  23  lel^  ferner  dai   Eintreten  def  Schrauben    In  die 

Schalen,  wodurch  letttere  am  Siciuelbiidreben  gehindert  werden  aalleo. 

AnBMhningsinftaMe  von  SohifElikApfeD.  ^ 

Tik.  4.    MIlMiaui«  fBr  Ua  Schlfflikopf. 


TfeibBliaieo.     BBWohnang  dM  Sehllftkopfei.  QSSe— d. 

e)  BarMbBiag  tUmw  TnlbttanimkVfta. 
Hinaichtllch    der  Ermittlnng' dnroh  KraUbogBU   bAgretutex 
Qaersohnitt«  beachte  num  Fig.  12  a.  Gl.  1.  ^ 

Qnarsohnitt  I  wird   aof  BieginDg,   Quersolinltt  n  auf   Zng 
doroh  den  aoftretenden  Qeat&Dgedniok  F  belutet. 
Eh  beielchne  (vargL  auofa  fig  24)  : 
a  Dnrohm,  derLagenobalen  in  cm, 
L  Ectfemnng  der  Schrauben  .    „ 
t  Brette  dea  Eopfea  in  cm, 

A  and    a    Starken    der    einseinen  t 

Qaersohnitte,  ermittelt  anf  Omnd 
der  aielob.  1  ond  Fig.  12  In  cm, 
^  den  Qeattugedraok  In  kg, 
ao  wird  tHr  OMnBham  I:  y,     .^ 

Biegong  Jf*-|(|-j),«nkg;    W-%b-l>*m^*    (8) 

BaMiapr.  a^  ■■  Ih ;  W  in  ankg (9) 

ttOOttig  für  Scitmi.  tOt,  hglqe» ilO) 

Der  Deckel  dei  XreibBtaugenkopfea  wiird  mit  dem  Schalt 
ans  einem  Stftck  getchmiedet,  wie  Fig.  24  leigt,  nnd  später 
bet  n  dnrehatowen.  Der  bei  n  entstandene  Zwisohenranin 
wird  raoh  &  R9  mit  Zwiflohenleicen  ansitefaliL 

Die  VartbidmBSMhrtabaa  der  beiden  Kopfbilften  elnd  auf 
Zug  ra  berechnen  and  airar  wechselt  die  Belaatimg  iwischen 
Nall  und  dem  Geattngedmck  F. 

bt  f  der  £emqaerschnitt  der  s  w  a  1  Schraaben  in  qcm,  ao 
wird 

Zagbeanapr.  0,  =  P:/iu  kg/qom (13) 

lu/diiiy  für  SehmL  und  SuAl  400  bi»  800  kglqem      .    (M) 
-   d)  TMibatugM  Hr  gaktOpKt  Bortahnllaa. 


IKeae  h»ben  Terhtltnismtsalg  groaaa  Eflpfe  nnd  dflnne 
Sehranben,  da  der  Enrbelsapfan  mit  SOckaloht  anf  Festigkeit 
dar  WeUe  grwa  anafillt. 


Treibttangcn« 


Gk)^belte  Stange. 


=  40 
13 


50 
13 


65 
16 


80 
20 


95 
26 


105 
20 


120    130     140  mm, 
29      35      40     M 


Ansffthrangsmaasse  sa  diesen  Treibstanf^en  sind  in  „Dampf- 
maschinen", I/Bd.  angegeben« 

Erhilt  die  Treibstange  nur  tlMeltlgu  Druck,  wie  s.  B.  bei 
Gasmotoren,  so  wird  der  Deckel  besonders  schwach  bemesseiii 
da  er  nur  einen  geringen  Druck  erh&lt.  Yergl.  „Qasmotoren**, 
Bd.  L 

84.  KBpfe  fUr  gegabelte  Treibstangen. 


L  Anordnung 
mit  Kappe  (Hg. 
32).  Die  Lager 
sind  nachstell- 
bar, wodurch  das 
Zapfenmittel  der 
Stange  gen&hert 
wird. 


Fig. 


.  aa. 


IL  Der  Bolsen 
in  Fig.  33  wird 
vermittelst  Kopf- 
schrauben  ge- 
sichert  u.  durch 
eingelegte  Fe- 
dern am  Drehen 
▼erhindert. 


L       B 
tlh  =  ^lfP'Xi  worin  Jr=s  ^ —  in  ciü 


a)  Barachaiing  dM  B.olsena. 

Für  den  Bolsenquerschnitt  (Stahl)  wird: 

2       4   -  -     (*«  h 
Beanspr.  c^=iMb:W\    ITcsOjWin  cm<  (16) 

b)  Bereehnyng  des  Ansres  (Querschnitt  bei  l)t 
Beseichnet  (vergl.  auch  flg.  34): 
iss  d+  i  die  Hebell&nge  für  den  Kopf  in  cm, 
•  die  Breite,  /  die  mittlere  St&rke  der  Bolsentragflftche  in  cm, 

....  (17) 
W  kg/qcm  (18) 
kg/qcm. 

c)  Die  Gabel. 


für  den 
Querschnitt 
bei 


—  -»- 

len        [    ■'•«•'"•  ^  *=  Vs  /*•  Vs  l  kgcm     . 
hnitt   <  ir=sV«-e-/"  in  cm»;    a^^Mh: 

^ '         \  zula99.  für  Sehmi.  600  i 


I 


Sowohl    im    Querschnitt    M'W"'?^f "  b— -f p^^^h^ 

Schnilt  A-B 


Schnitt  C  -D 


A — B  als  auch  C — 0  zusammen- 

gesetste  Zug-  und  Biegungs-  e4.*i_l|L^^  ? 

beanspruchung.      Die     Um-  *^*^P^-  -^«^ 

Wandlung  der  einseinen  Quer-  "vi*»  I —  ^ 

schnitte    in   rechteckige   er-  ^i  i   |   i  ^ 


folgt  nach  Fig.  12  besw.  Gl.  1.    «ujjj      ^       ^^^  ^ 
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Treibftangeo, 


G%bttL 


^84e. 


Es  lei: 
k  die  Breite,  b  die  Höhe  des  Seitenqaerschnittes  in  om, 
•  s=  7^  i^    der    Sohwerpunktabstand    des    SeitenqaersehnitU 

in  om, 
Vi  P  der  halbe     Gest&ngedmok,  angreifend  in  de«  Mitte  des 

in  ein  Beohteok  verwandelten  Qaerschn.  C—D  naeh  Ftg.  34 

in  kg, 
Pn  die  im  Quersobnitt  C—D  auftretende  Zugkraft  in  kg, 

so  wird  fQjr  dan  QiMfSOhAlit  O-^I}'. 

Bleflung  Mh  »  Vt  ^*'  ^^  ^fi:<^°^  i    N^  —  Vt  6*  V  ^^  <^°^  *^ 
Bsant pr.  a^^thiW  in  kg/qcm  .... 
dasu  kommt  Zug:  c^^Pn-b^h^  in  kg/qem  .     .    . 
fittamtbeanspr.  » (r^  -f  ^»'i  zuläßt,  SSO  hi$  660  kglqcm 

fOr  den  Querschnitt  A — S: 

Biegung  Ifc  =.  Vi  ^  (|^  —  «)  ia  kgcm,    Q  o^ 
ir  —  >/,6.A«  in  cm»    .    (-23)  Rn '^ 

Beanspr.  a^»  Mb :  Win  kg/qcm  (24) 
Dasu  komm« 


(19) 
(20) 

(21) 
(22) 


m 

t 


Zug  <r. 


kg/qcm  .     (26)    JrC    * 


2**-i^ 

Stsamtbeanspr.  <r^  +  a.  ^^<^°^  (^^) 

Xtf/&f.  5(70  6i:i  550  kglqcm  .    (27) 


^flM 


Tab.  5.    AusfOhrungsmaasse  flOr  gegabtitt  Trtlbttaiig<Nik0pfs. 


d 

B   1  b 

• 

/. 

9 

Äl 

• 

/ 

k*) 

AI 

0 

^ 

p 

s 

t 

50 

1121  75 

38 

19 

81 

25 

30 

95 

12 

6 

10 

34 

67 

62 

70 

144 

90 

44 

24 

102 

30 

35 

110 

16 

7 

13 

36 

80 

74 

SO 

162 

100 

48 

27 

114 

33 

38 

120 

18 

7 

16 

36 

90 

84 

90 

178 

110 

52 

80 

126 

37 

42 

130 

20 

8 

16 

38 

100 

94 

100 

1961 122 

58 

33 

140 

42 

48 

140 

22 

8 

20 

38 

ILO 

104 

110 

2101136 

65 

36 

150 

45 

52 

150 

23 

8 

20 

40 

120 

114 

130 

245 

1160 

78 

41 

175 

52 

60 

170 

23 

9 

23 

40 

142 

134 

Maass  r  s  0,9  </;.    Gew.  m  —  0,7  d;     Mutterhohe  ^  «  0,4  ir ; 
MalMS  ff  s  cf  —  2  mm.  Besser  ist  Fig.  1  in  $89a. 

*)  Mmmi  k  riohtet  sieh  nach  der  Art  4—  sngshOrigeii  Krtaskoptea 
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hateUTmg.  |>  85  a 

ing  der  Tr^bstangenlager. 

angeordnet  leiu,  dass  daduroh  dla 
Mitte  Iiager  nnTertndert  bleibt, 
lerbongen  lu  Fig.  tS—tS  in  ^  83  a. 
reu  inr  Beeeltignug  dei  sdüajter- 
Zapfen  nnd  Lager  tat  du  Naeh- 
eu  Stosakanten. 

lalen  ntcbt  fest  andnanderliegen,  to 
werden  konnten,  ohne  nachfeilen  to 
lieh  jedoch  nicht  bewfthrl.  Hui  findet 
lalcQ  an  dm  Stoufugen  fest  aneiiuiider 

BedQrfniB  heransstellt,  die  Sobalen 
an,  wendet  man  beim  Bohiffskopf 
ZwiBoheDlagen  aua  Metallplatt- 
ehen  an,  diese  könnon  leicht 
herausgenommen,  naohgest«Ut 
und  wieder  eingelegt  werden. 


fit  87. 

igt  nuu)  auch  Tielfaoli  aoa  einer 
Lagsn  dilnnem  Knpferblech 
X  0,2  =  1  mm  +  4  X  Oä  =  2  mm 
att«  von  4  bis  6  mm.  Han  kann 
ing  tragen,  ohne  nachfeilen  att 
lohenlagen  wie  in  fig.  37  geatattab 


Trelbfltans^n« 


Der  Soh%fi. 


<^  80  ft. 


gesogen  und  g:egfen   die  La^renchalen  gtprent  werden.     (Eingehend 
beschrieben  In  Haeden  Zeittchrift,  Jahrg.  1804,  Nr.  20.) 

Die  Slchemiig  der  Ugerttilittii|. 

Schrauben  n.  Keile  - 
mlkeeen  besondere   Si- 
ehemngen  erhalten. 

Bei  SchraabenkelL 
etellnng  h&lt  am  besten 
eine  Sicherung  nach 
Fig.  39, 

Schranbensicherung 
fOrdieDeokelschranben     . 
der  SchifEBkApfe  vergl. 
^43q,  Tab.  &. 


-CiEl 


r-r-t 
iIDi 


,    I    I  .  Jr,     r  *«*M^" 


Flg.  89. 


86.  Der  Treibstangenschaft 

(Tür  hohe  Sohlittenge8<^w.  beachte  86  b.) 

Material  fast  ansschliesslich  Sebiiiledeelttli  oder  Stahl,  bei 
Sägegattern  findet  man  wohl  noch  hölsemen  Schaft» 

Qnerschnitt  des  Schaftes  ruid,  rlnglQmilg 
oder  flach|  auch  wohl  I  Form  in  Stahlgnss  oder 
in  Schmiedeeisen  (gefrOst)  für  Lokomotiven. 

Man  kann  setzen  beim  randen  Querschnitt: 


to 


</j  =  0,8  d;  if,  =  0,9  d  oder  ==</;/,  =  0,35 1 


(27)») 


l<-.U— V- 


Fig.  la 


Krenskopflieite. 


Schaft. 


Knrbelstite. 


a)  Bereehnangr  des  Schaftes  auf  Zerknlckang  -^ 

und  Druck  nach  ^  40  d,  Fall  IL 
Bezeichnet : 
</,  d^t  </|  Dorchm.  des  Schaftes  in  cm  nach  Ftg,  40^ 
I  Lftnge  der  Stange  in  cm, 
J  Trägheitsmom.,  b.  randen  Querschn.  if  ist «/  =  0,05  </*  in  om  ^ 


*)  Bei  knrshabigea  Maschinen  oder  solchen  mit  gekripfttr 
Kurbelwelle,  weloh  letstere  einen  yerh&ltnismXasig  grossen  Knrbelsapfen 
erhalten,  macht  man  den  Schaft  prismatieoh,  d.  h.  die  stärkste  Stelle  an 
der  Knrbelteite. 
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Tfibstang— >  Der  Sehrnft,  ^SSfc. 

£  den  Elastüdtfttnnodal  naoh  (  30,  Tab.  2,  tdr  Sohmi. 
£=2000000, 

■o  wird  (yergl  aaoh  ^  40  d)  SieberhelUgrad  m  =  ^^'y/      .    (2*) 

Tab.  6.    8lcberheitagrtd  m. 
SchlittengeflohwindiKkeit    C  =    1        2        8        4    Mtr  /Sek. 
Bioherheitograd  m  =   80      20      15      10 

Diese  Bereohniing  auf  Zerknicknng  ist  eine  sehr  nncnver- 
Iftssige.  Insbesondere  snoht  man  bei  hohen  (Geschwindigkeiten 
die  Treibstange  möglichst  leicht  sn  halten,  nm  die  schädlichen 
Einwirknngen  der  Massen  m  Terringerh. 

Die  flaebe  Treibstange  findet  hier  Torzngsweise  Verwendung. 

Sind  b  und  h  die  Breite  nnd  Höhe  des  flacb'sn  Qasrtcbnttteti 
so  kann  nach  Tab.  7  der  mnde  Qnersohn.  in  einen  rechteckigen 
yerwandelt  werden. 


Tab.  7.    Umwandlung  des  ninden  Quertebnittet  In  den  reebteeMgMi 

bei  gleichem  Trägheitsmoment  i/. 
/k;6=  1,6  1,75  2  2,25         2,5  i  *2jr 

6  .-(/=:  0,79        0,76        0,74        0,72         0,7         rj^'V^ 
A;(/=l,19         1.83         1,48         1,62        1,75       Jd-*' 


Fig.  a 


b)  BerechnaniT  auf  Zug  and  Biegung 
mit  BerDcktlehtIgttng  der  Tragheltskrafte. 

Die  Trftgheitflkrafte  einer  Treibstange  haben  das  Bestreben, 
die  Stange  dnrchsnbiegen.  Die  Kräfte  rühren  von  den  Hassen 
der  Stangen  her,  welche  der  Änderung  des  Bewegungszustandes 
Widerstand  entgegensetzen. 

Es  beseichne:  \       l'j  ^=^:  '"•'  **' 

0  das  Gewicht  des  Stangen- 
schaftes (sylindrisoh  gedacht) 
in  kg  naoh  Ftg,  41^ 

g=:9fil    Mtr /Sek.«     Brdhfl.   ^ ^■..^■t-tTT  T    I  1  I  J[         «g.  48. 
schleunigung,  ^ —  ^^  '' — Ift 

ir=      ^     ümfangsgeschw.  d.  Kurbeleapfens  in  Htr/Sek., 
r=  Kurbelradius  in  Mtr. 

Denken  wir  uns  die  Tr&gheitskrftfte  nach  Flg.  43  aufgetragen, 

•o  lieg^  der  Schwerpunkt  des  Dreiecks  in  */j  L    Sämtliche  Trig- 

heitskräfte  auf  diesen  Funkt  reduziert  ergibt: 

0    u^ 
Summe  der  Trigheitokrafte  (?  =  '/t  -"'  —  kg    .         (29) 

g      r 
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^ 


Tf  Ibgtangen.  Dt  Schaft,  ^86b. 

Nftoh  Fig»  43  (als  Terteilte  Last)  betrachtet: 

Bie^nu^gsmoment  #ft«^(?.--  in  kgcm    .    ,    ,    .    (30) 

ö 

folglich  Beanspr.  ^'j— j^  =  jy7Q  kg/qcm      .         .    .    (8U 

Setsen  wir  nan  tHr  0  in  Gleich.  29 : 

Lftnge  X  Querschnitt  X  spe«<  Gewicht 
und  für  1^=5  0,1c/«  beaw.  ^U^-h*  in  cm«, 

8o  ergibt  sich  fflr  Querschnitt 

nPi4:«r4  =  0,0004y.y-^.(^)*.r.'^kg/qcm      .    (»2) 

r«*lMkl|:  fft=  0,0003— •j  =  —  .J j^]  T-—  kg/qom       .     (83) 

worin»  wie yorher,  l^  du.  h  in  €ni|  r  aber  in  Mtr   eingesetzt  wird. 

(Der  rechteckige  oder  I  för- 
mige Querschnitt  ergibt  sich  also 
am  vorteilhaftesten,  doch  mnss 
die  Breite  b  auch  für  Zerknik- 
kungsfestigkeit  genügende  Sicherheit  geben.)  Zu  der  Biegungs- 
beanspr.  OL  32  oder  33  ist  noch  au  addieren : 

Z,gbe««pr.  .,  =  ^TST:^^:?^^  .^  ^^:^'^  '  '  ■    <="'> 

ff  =  Oi+ffg',  aal.  Schmi.  3&0,  Stahl  450  kg/qcm .     .     (35) 

Beitpieliweise  ergibt  1  =  275  cm,  /I=120,  r  =  0,55  Mtr,  </= 
17,8  cm,  Gewicht  ff  =550  kg  folsrende  Werte:  i/r=6,9  Mtr /Sek., 
nach  Gleich.  29 :  (?  =  2400  kg ;  nach  Gleich.  31  oder  32 :  Beanspruch. : 
rr^=  146  kg/qcm ;  nach  Gleich.  34  (bei  P»  31000  kg  Gestängedruck): 

Zug  (Ff  =  144  kg/qcm,  demnach  Gesamtbeantpr.  ?=s  146  -{~  144  =  290 

kg/qcm.  

GeradfOhning  für  Kurbeltrieb.  (87.) 

Soll  eine  drehende  oder  schaukelnde  Bewegung  in  eine 
geradlinige  übergeführt  werden,  so  sind  Maschinenelemente 
nötig,  welche  den  geradlinig  zn  bewegenden  Teil  in  seiner 
Bichtnng  erhalten  bezw.  gerade  führen.  Diese  Elemente  sind 
natürlich  auch  dann  erforderlich,  wenn  die  geradlinige  Bewegung 
in  drehende  umgesetzt  werden  soll. 

Die  erwähnten  Maschinenelemente  heissen  Kreuzköpfe  oder 
Querhäupter  und  sind  ausgebildet  als  Lagerung  für  einen 
Zapfen,  welcher  den  anschliessenden  Teil  der  Treibstange  trägt 
oder  aber  als  Lager  für  einen  an  der  Treibstange  befestigten  Zapfen. 
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giaHbilmtoiok. 


y  »7.  88  «->■ 


87.  GeradfUhrung  ohne  Treibstange. 

Karbslichl^,  nur  fOr 
kleine  Krlfle  nnd  nled- 
rige  Tourenuhlen  loltnig'. 
Scblecbter  tnech.  Wirkungt- 
gnd.  Die  Relbungaarbelt 
in  der  Karbeltchleife  and  den 
Hanpllagrin  erf>:ab  Werte  U« 
25%  der  GuuntMbdt. 
Beitohte  Hfteder.  „Bob.  Hatbem," 

88.  GeradfDhrung  mit  Treibstange, 
a)  Der  Drack  auf  die  Gleitbahn. 

Je  iMchdeiii  die  UaichlDe  recht*  oder  llnh*  nmUufl  und  die  EraR- 
wirknne  vom  gerade  ifefflhrten  Tdl  oder  'er  Kurbel  atu  erfolg,  er- 
geben (ich  verKtüedene  SiflrteparaUetagramme  wie  nadutehend  an- 
redeatet. 


Am  den  Abbildungen  igt  die  Richtung  dea  Drucke«  auf  die  Gleitbahn 
ebenfalli  lu  eriehen.  Ei  ist  >u  beachten,  du«  der  Druck  Immer  «uf 
den  unteren  Teil  der  FQhranK  (bei  lieg.  Haachlaen)  erfolgen  aoll.  Aai 
dieaem  Grunde  laufen  Dampf  mag  chinen  meitt  rechn.  Pumpen  und  Kom- 
pr«a>oreo  mit  Antrieb  vom  Schvuugrad  aui  linkt  herum 
b)  Wm  dar  Glalfllloliii 
Für  die  notwendige  Gröne  der  Glettfllttche  lat  die  wihrend  dei 
Betriebet  eneugte  Reibungiarbeil  maangebead,  Ihnlich  wie  bei 
Lageriaufen.     Bezeichnet: 

0  die  Belaitung  dea  Schllllon«  oder  Eigengewicht  da  Schlittern  ploi 
halbea  Treitxtangengewicht  pina  halbei  Kolbemtangengewlcht  in  kg, 
2-f-Jt  ^^  ^^  ScUltteageachw.  In  Htr  /Sek.     ...  (1) 

30 
(r  Kurbelradina  In  Htr.,  fl  Toareniahl  L  d.  Uin.), 
F  die  GrOiae  der  Gleitfllche  in  qcm, 
P  den  gT«i«ten,  Pm  den  mitll.  Geatlngednick  in  \g. 


a'wOre  n  •eticn  fBr  Ueceode,  nchtnnnlaiifBnde  Ifuchioea: 

mlttl.  fihfttabitdrflcli  =  fm—  +  0  fa  kg     .    ,    .    (S) 


bd  cldchbldbeBdem  Qertlivednick Fm^      P  ia  kg    , 

,    Teilnderllchem  ,  Pm^       —^ '-^ 

tretm  (H)  die  Ansthl  der  *a  Dbertrixenden  PfecdeitiTkeii. 
inltd.  Gldtlwbndnick  In  Ige 


niotianiniek  g  = 


-  in  kglqau    , 


Glellfliche  in  qcm 
RBlbnn|Hrfe«lt  M  <=  q-C-fi  mkg/Sck  f.  d.  qcm  GleftflSche 
FOt  utt  AianhnugM  Im  ra  f  et*en  ju  «  0,1S    .    . 
,  eii^elaiifene  FUcben  .     .        .        lt  =  0,07    .     . 
tuJ.  A  =  0.S  bl»  0.»  mkglBA  f.d.iem  OUitflSch» 

c)  Geradfftbrting:«!! 
Oboe  FflhmuKiatfiok. 

Fig.  4.  Gendfllhnuv  von  Kolb'en- 
■ttOEC  und  Plonger  einer  iteheDden 
Dampfpampe.  Du  ZvlicbenitOck  2 
nimmt  elnendti  die  Kolbeniunge,  an- 
denelli  den  Plonger  aaf  nnd  dient 
g\tiebtelüg  ■!■  Lager  fOr  den  in  der 
TrellMtanEe  befea^en  Z«pfeQ. 

In  Fig.  5  I«t  die  TreilNtanee  am 
cwel  tchmiedeeliemen  Standen  mit 
Travenen    hergutellt,   dieie*   gcitattet  Flg.  4- 

eine  Andemng'  in  der  Baullnge. 

In  Fig.  ß  wird  die  GeiadfBhrung 
der  Stangen  S  5,  durch  einen  BOgel 
vermittelt  Die  liebte  Weite  {  l>t  ab- 
blngig  von  dem  KnibelradiiM  tmd  den 
AbmctionEen  der  Treibitange. 

Fig  7  Migt  daa  mg. 
RIeiDiebe  Element 
(D.-R.-P.  19981)  Diebeiden 
Schenkel    dei    BOgeii    iind< 


(8) 
(♦) 

(«) 

(8) 


GcradfObrunE.        AngftllimnK,  Qaerhkapt. 

d)  Aogf abrangen  (mir  fm  kleine  Erarte 

Bei  dieser  GeradfQhnuiK   wird  der  Kreuikopf   ^ 

tog.  Anginget,  lebr  häufig  tut  kleine  Pumpen-  un 

Modelle  angewandt. 


Tab.  1.     Kilhmantie  fir 
AufllisdllNrungen 


-%^ 

V 

La. 

d 

m 

b 

c 

9 

' 

*.  , 

15 

20 

SD 

10 

15 

35 

5 

30 

40 

100 

20 

22 

55 

fl 

45 

eo 

150 

25 

30 

TO 

e 

Fär  öbungabeisphfe  ittte  £s=.Är  +  2,5rf{irortn 
Eub  2  r  etiea  i  bii  6  it.  Slat%sendvTehm.  $^m. 

e)  Qnerbanpt. 
8.  GeradfDbriing  mit  2  Gleit- 
itdclten  (alio  für  doppelieilige 
Gl«itscbienen)  Enden  vielfach  An- 
wendung, I.  B.  bei  Seh ifiamaich inen 
tüi  Raddampfer,  Lokomobilen  uiw. 

Tab.  2.     Quefbaupt.     Vorliufige  Hilfimaa 
Material:  Travene  Stahl;  GleitilQcke  Grau 


.  . 

- 

a 

L 

B 

l 

GO 

eo 

45 

40 

150 

75 

400 

60 

105 

SO 

45 

170 

85 

440 

80 

125 

55 

50 

210 

115 

640 

100 

150 

65 

00 

280 

145 

650 

120 

185 

75 

70 

340 

1B0 

750 

150 

225 

85 

85 

420 

230 

800 

200 

370 

110 

115 

535 

300 

1050 

Starke  der  Stange  a  etwa  0.9  rf;  Nabe  für  d 
Tab,  6;  k  je  nach  Form  de*  Treibatangenbopre*  vi 
/^l,lCi  Baulftngc  «  ergibt  aicli  daoo  genauer. 


KretfsMpfe. 


Krenxkopfbolsen. 


^  88l-«0t. 


f)  GeradfahmniT  mit  KreuBkOpfen« 

In  nachstehenden  allgemelRM  Anordnungtn  bedeutet  T  Treibstanire, 
S  (geradlinig  geführte)  Stange,  K  Kreuzkopf. 


1«  Blnseltlsre  FOhnrng.    (Maatse  in  90  a.) 

Finden  vielfach       ^        _  T 

Anwendung    s.     B. 

bei  Werkseog. 
maf  chinen,   bei  Eis- 
maschinen o.  deigl. 


Qttolilossansr  Kreuskopf 
Qaostovits  Treibstang«. 


Qofabolttr  Krenakopf. 


2.  Doppelseitigre  FDbnmgaii.    (Maasse  in  90  b.) 

Die     Gleitflächen     und  ^ — ■  .  yaa 

Fflhningen  kOnnen  eben  («.  B.  ^  J^=:^^!^cgwX-v      c    z'^— S>  T 

bei  Lokomotiven)  oder  als  ^-ä/^"^^SS^^^^p3  Ac^^^^^ 
Rnndfahrang  (bei  Dampf-  ^Sj^^T%^  ^^^JJ^SKT 
und   Gasmotoren)  ausgeführt  ^^Z^^Z^  *      dfc=«S^ll. 

sein«  fs^sssssat^ 

RundfQhning  mit        Bnndffthr.  mit 
togabelttr  Treibstange,  gog*  Kreuskopf. 

89.  Der  Kreuzkopfbolzen. 

Der  Kreuzkopfbolzen  ist  eigentlich  der  wichtigste  Teil  einer 
Geradfflhrung,  seine  Abmessungen,  Ausfahrung,  Befestigung  im  Kreuz- 
kopf kOrper  und  Schmierung  erfordert  besondere  Sorgfalt. 

a)  Bolzen  für  fir^gabelten  Kreaskopf« 

Der  Bolzen  wird  in  fast 
allen  Fällen  mit  Konus  ein- 
gepasst.  Die  Form  nach 
Fig,  1  erleichtert  dem  Dreher  ^ 
die  Arbelt,  gestattet  auch 
ein  besseres  und  leichteres 
Aufreiben  .  der  Bolzenlage- 
rung im  Kreuzkopf  mit  der 
Reibahle. 

Die  KanuBität  betrage  c=VuI/  ^rgL  ^49ay  Tab.  6. 

Das  Anziehen  des  Kreuzkopfbolzens  mit  der  Mutter  hat  vorsichtig 
zu  geschehen/  damit  die  Gabel  nicht  verspannt  und  das  Lager  fest- 
geklemmt wird.  Sicherer  ist  die  Anordnung  der  Druckplatte  nach 
Tab.  8. 

Man  wählt  den  Durchm.  des  Kreuzkopf  bolzens  nur  wenig  kleiner 
als  den  Durchm.  des  Kurbelzapf ens,  obwohl  die  Berechnung  aul 
Festigkeit  und  Heisslauf en  kleinere  Werte  ergeben  würde. 

Ausfilhrangsmaasfle  von  Kreuskopfbolzen  nächste  Seite  oben. 

427 


Fig.  1 


Fig.  a. 


KrensKo^fbolsen.         Maasse,  Berechn. 


»a9a~>. 


Tab.  3,    KrettikopfbolzM  fOr  gejiabaltMi  Krenskopf. 


Konizität 
'p  der  Länge. 


d 

ö 

9 

/ 

9 

h 
3 

• 

/ 

k 

m 

n 

0 

• 

t 

u 

20 

30 

23 

10 

30 

1^ 

4 

15 

26 

SO 

45 

30 

13 

40 

3 

23 

5 

15 

30 

40 

60 

38 

16 

50 

4 

28 

6 

16 

42 

50 

75 

46 

20 

65 

5 

34 

6 

20 

50 

60 

85 

54 

23 

75 

7 

38 

7 

24 

58 

70 

00 

58 

23 

85 

8 

40 

7 

26 

40 

16 

12 

62 

28 

80 

105 

68 

26 

95 

9 

45 

7 

28 

45 

18 

13 

73 

30 

100 

135 

88 

29 

120 

11 

50 

8 

32 

55 

22 

16 

03 

38 

120 

160 

105 

35 

145 

13 

60 

8 

36 

i  "^o 

26 

23 

110 

50 

150 

200 

120^ 

'42 

180 

15 

70 

10 

40 

00 

30 

26 

132 

54 

^ 


Bareebnang  des  Kreuzkopfbolzent. 

Hier  begnOgt  man  iich  mit  der  Ermittlung  des  Flächendnicks. 

Bezeichnet: 

P  den  Zapfendmcb  in  kg, 

d    „    Dorchm.,  h  die  Läng6  des  Zapfens  in  cm, 

so  wird  Fiachendruck  q=zP:d*b  in  \Lglqf:m  .     .     • 

iSuUUsig  (f  =  80  bis  lOOy  im  Mittel  90  hglqcm 

LauflXnge  des  Zapfens  bei  gegabelter  Treibstange  6  =  2  </ 
„  „         „         „   gegabeltem  Kreuzkopf  6=  1,3  (/ 

Beachte  auch  vorige  Seite  unten. 


} 


(1) 
(^) 

(3) 


b)  Bolzen  fOr  gegabelte  Treibstange, 

Jedes  umschliessende  Auge  wird  mit  dem  Konus 
befestigt,  um  ein  Verspannen  zu  vermeiden.  Letz- 
teres kann  geschehen,  wenn  z.  B.  der  Konus  bei 
6  anliegt  und  durch  die  Mutter  bei  a  zum  An- 
liegen  gebracht  werden  soll,  oder  aber,  der 
Bolzen  wird  bei  b  mit  Platte  und  Kopfschrauben 
angezogen  und  liegt  bei  a  zuerst  an,  so  liegt  das 
Bestreben  vor,  die  Gabel  auseinander  zu  drücken 
bezw.  zu  deformieren.  Die  Schraube  «  soll  Siche- 
rung des  Bolzens  gegen  Drehen  bieten. 

Man  kann  Verspannen  vermeiden,  wenn  man 
zylindrische  Bolzen  und  Passstelleh  wählt,  die 
aber  soigftltig  eingepasst  sein  müssen.  Aus- 
weichen  zweckmassig  durch  Keile  sichern. 
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KramHopfbolzea. 


ft«9e 


■  Laflar  IBr  d»i  KreuiboplbobM 


«rbUt  kein  Weiugiuafutter,  da  dieiei  Uaierial  ilcb  erfaJmm^Kemlu 
bei  der  MiilUereDdea  Bewegung-  nicht  bewihrt.  Hui  tieht  hier  Läget 
«u«  RolgiiH  oder  Pbosphorbron*«  vor. 


d)  Sebmieronff  der  KreoBkopfboIzen. 

1.  Fflr  einieitise  SchUlten. 

Anlgaiatzter  Sehmlar- 
lopt  S  DIU  fOi  uatergeordDele 
Zwecke  inUwig. 

tihinlarnng  mft  BQnta. 
Da«  vom -ftstiteheaden  Tropf- 
Bier  r  kommende  öl  eammelC 
(Ich  In  einem  HenitUck  and 
wird  durch  eine  Bunte  ab- 
CMtrichtti. 


fOUt  «erden, 

Schmiermii;  von  Bolien 
and  oberer  Gleitbahn  durch 
einen  Oler  lat  bei  FOhrongen 
mit  Nonnaldnick  nach  unten 
(vogL  4  88  a)  inllaiif. 


TroptBlar  mit  Abttiislahbareto. 

Vom  TropfOler  T  gelangt  da»  öl  In  Rohr  r 
Dnd  wird  von  der  BOrate  B  abgettilchen,  Rohr  r 
mn»  etwa«  gebogen  leln,  damit  die  Oltropfen 
nicht  durcblatlen  können.  Die  Olenlnahme  mau 
ca  Anfany  der  Bewegung  (da  hier  Geich«indi{(- 
keif^Null,  vergl    ^  81  b)  erfoIg«i. 

Schmiening  mit  log.  Poiaunenrohr  vergl. 
Dampfmuchinen        Auü.,  I,  Band. 

3.  Fflr  itebende  Uaichineo. 
Hierbd  mnu  man   die  Schmierung  der  Ört- 
Ücbkeit  gut  anpaoen,   umiomehr,   da  bei  iteheo- 
dea  Uatchlneo  die  Zuganglicbkeit  ichwereT   iit  aU  bei  liegendea  1 
Kfalnen.     AuifOhrung   ver^l.   g  BO  d   und    Tafel   05    la   Band  II   < 


Rreuzkopf. 


AusffUining. 


(90  a— k 


90.  Ausfuhrung  der  KreuzkOpfe. 

a)  EliMieltiger  Kreazkopf. 

Im  alleem.  Muchmenbau  vielfach  gebrftuchlich,  in  kleineren  Ab- 
messungen für  Werkzeufi^ma^chinen,  kleine  Gasmotoren,  in  grösseren 
AusfOlirungen  fflr  Eismaschinen  a.  deigl. 

Tab.        Hllftmaasto  fOr  olntaltlg«  KreuzkVpfa. 


d 

40 

60 

80 

9 

60 

85 

105 

9 

55 

80 

100 

h 

20 

30 

40 

9 

16 

20 

23 

t 

16 

20 

23 

M 

22 

30 

40 

100 

135 

120 

50 

26 

26 

50 


120 

160 

155 

60 

30 

30 

60 


150 

200 

190 

70 

35 

3& 

75 


/ 


Maas«  c  richtet  sich  nach  der 
Form  des  Treibstangenkopfes : 
a  =  0,15-^,  4»  etwa  0,8  i/, 

L  Lange,  B  Breite 
der  Gleitflache. 


Gleitbahn  L^B  ergibt  sich  beim  Aufzeichnen  und  ist  naclm* 
rechnen  nach  ^  88  b.  Die  Haasse  der  Tab. 
gelten  fQr  Grauguss,  bei  Stahlguts  sind  etwas 
kleinere  Wandstarken  zulässig.  Bei  Schmiede- 
eisen wählt  man  mit  Rücksicht  auf  bequeme  Her- 
stellung einfachere  Formen,  wie  nebenstehend 
skizziert. 

Einfache  Formen  fttr  gegabelte 
Treibstange  (Schmiedeeisen ,  mit 
Gleitstacken  aus  Grauguss)  zeigt 
beistehende  Figur.  Maasse  des 
Kopfes  nach  Tab.  7. 


;\  !:jj^>^-\^^;;\^ 


b)  Doppelseitiger  Krensköpf« 

Oie  RnndlQhrung   bietet   gegenüber   den   Führungen    mit   ebenen 
Flächen  folgende  Vorteile: 


i.  sie  erfordert  besonders  Dreherarbeit^  und 
diese  ist  stets  billiger  als  Hobelarbeit, 

2,  angedrehte  Ansätze  bieten  ein  gutes  Mittel 
für  das  Zentrieren  der  Mittelachsen^ 

5.  die  äussere  Form  wird  geschmachvoller, 
da  man  das  HauptstÜck  des  Kreuzkopfes 
als  Rotationskthrper  durchbilden  kann  {uns 
in  Tab,        5). 


^^ßt^S^  T'*f""T 


rund 


•b«i 


Den  einfachtton  Kreuzkopf  (ohne  Nachstellbarkeit  der  GleitflSchca, 
Stange  eingescliranbt)  zeigt  folgtende  Tabelle« 
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Kreuzkopff. 


AoBfAhrnng. 


«00  b. 


Tab.  5.    Einfachster  Kreuzkopf  (RundfQhmnsr)«    Material:  Graugust. 

Staogendrack  P  gibt  vorläufige  Anhaltspunkte.  Stangendurchmesset 
etwa  m  =  0,9  d,  Kreuzkopfbolxen  nach  89  a  zeichnen.  Ali  Kopf  fttr 
die  Treibstange  passt  Ausführung  in  $82. 


-^f  *» 


d 

e 

/ 

9 

h 

• 

/ 

m 

0 

P 

M 

w 

20 

30 

6 

30 

8 

24 

70 

18 

10 

52 

12 

23 

SO 

45 

7 

40 

9 

27 

85 

22 

12 

70 

13 

27 

40 

60 

10 

55 

11 

40 

120 

30 

18 

95 

16 

38 

60 

75 

12 

70 

13 

60 

165 

40 

26 

115 

25 

46 

60 

85 

17 

80 

17 

80 

200 

50 

34 

135 

32 

54 

Bessere  AaaftUirangeii 

haben  die  Gleitbacken  besonders  angeordnet,   so  dass  man   Rach  Ver- 
•cbielst  durch  Einlegen  von  Papier  oder   dOnnen  MetaUpIflttchen  den 
'Durchmesser  des  Kreuzkopfes  der  Bohrung  der  Rundführung  anpassen 
kann. 

Die  SehmleruDg  der  Gleitbaim. 

Um  die  Gleitbahn  gut  in  Ol  zu  halten  und  das  Herausschleudern 
des  Öles  zu  verhindern,  ordnet  man  am  Ende  der  Gleitbahn  einer) 
Ölfänger  an  und  versieht  den  unteren  Gleitschuh  mit  Rinne  R  und 
Löchern  I. 


I 


Erleidet  die  Gleitbahn  den  Druck  nach  oben,  so  r'nd  bei  langen 
Scblittenwegen  mehrere  SchmiergeHlsse  anzuordnen. 

Der  Oberlauf  der  Gleitachuhe  über  die  Laufbahn  kann  ongeflhr 
'/i  der  Gleitschuhlänge  betragen. 
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Kreuzkopf.  Auatflhrnng.   .  ^' 

Ela  bwooden  p>ter  und  bellsbter  Krwuk^f  iit  folgender: 
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Ditralario  nrd  TUshoeii 


Kreugkopf.  .    Hill 

Kreuikopf  dei  Tab.  7: 
4    HauptltDck     (Schral^dceiien), 

B  Qelllchuha  (Graugtui), 
C  Lagarachslen,    D  Stallbickan, 

f  SchrsubW  zum  Anziehen  dei 
Sicllbacken,  F  KopIschrBubeii 
lum  Befeatigen  der  Schuhe  am 
HauputOi^. 

Eine  Umtiche  AuafDhiung, 
jedoch  die  Kcililellnng;  auf  der 
SbuieenaeiM,  xägt  die  T«chu 
■lebende  Abbildung. 


11  ii  SalUKUang. 


Hit  Sohiftabeiutallnng, 


Scnileailich  leien  hier  noch  einige  andere  Kondruklionen  wieder- 
geeeben.  welche  aber  nicht  die  VoiteiEe  der  vorher  dnTChgebildeten 
Anafahrnngen  haben. 

'   d)   KrauzhBpfa  lür  ibhMde  MuchlDH. 
Hier   kSonen   lelbatredend  alle   beiprochenen    AuifOh rangen   an- 
gewandt   werden,   nui    muu    die    Schmierung    dei    Bolicna    und   der 


g  I  t       h     B  K  g  h  i  h 

US    ira    tM    »)  MO  U  90  3B0  U 

13a|lU    MO    IM  MO  BS  H  <02  70 

1«   MO   MO   in  HO  M  M  OH  101 

IM   tu    II«   <M  JH  »  100  US  HS 


o  BebmingaflUi,   T  Triolitor  i 


s  Anlfk&gul  dM  OlM. 


Kreu2kdpf« 


Bereohnnng. 


e)  Berechnang  dtr  KrouzkOpfe  auf  Festigkeit 

Keilverbindungf  veiyl.  f^  48  b,  Nabe  dazu  ^  49  a. 

1.  Gegabelter  Kreuzkopf. 

Nabe  für  den  Kreaskopfbolzen. 

Der    Kreuzkopf bolzen    lit     bei     g^ei^abelten 
KreuzkOpfen  in  zwei  Naben  gelagert. 

Bezeichnet: 

P  den  Gettangedruck  in  kg, 

« 

I  Entfernung  in  cm  nach  -beisteh.  Abbild., 

h  und  6  Abmessungen  des  der  Berechnung  zu- 
grunde zu  legenden  Querschnittes  in  cm, 

P     l         • 

dann  ist :  Biegung  Mb  =  -^'^  in  kgcm  ,     .     (4) 

angenähert  W  =  — 1 — — «•  in  cm*      (ft) 

6  6 


Beanspr.  c^  ssMb:W  in  kg/qcm 
tulästig  ßlr  Oraugutt  260  hii  300  kglqcm 


n 


II 


8tahlgu8t  500    „   800 


}      .     .     (7) 


2f  Geechlosaener  Kreuzkopf.    (Schmiedeeisen.) 


Querschnitt  l  wird  auf  Biegung, 
Querschnitt  11    auf  Zug   durch    die      ^ 
zu  übertragende  Kraft  beansprucht. 

Bezeichnungen  wie   vor,    a,    6, 
b,  c  und  l  in  cm  nach  Figur: 


V 


■n-ii- 


I 


m  cm 


•  .     (8) 


f  Pil        a\  bh^ 

Querschnitt  I     l^^^^ö'l^""?)  ^^^°^*    ^^  ~~r~  * 
Biegung        | 

{  Beanspr.  a^=sMb:W  in  kg/qcm    ...     (9) 

zulässig  500  bis  600  Jegjqcm (10) 

für  Querschnitt  II:     Zug  a^  =  Pi2C'b  in  kg/qcm (11) 

zulässig  600  kglqem (12) 


91.  Praktische  Regeln. 

m)  Gegabelter  Kreuzkopf  oder  gegabelte  Treibstange? 

Ob  es  vorteilhafter  ist,  den  Kreuzkopf  oder  die  Treibstange  mit 
Gabel  zu  versehen,  lässt  sich  schwer  beantworten.  Bei  grossen  Ma< 
schinen  wird  meist  die  Treibstange  gegabelt,  doch  erfordert  die  Her- 
stellung grosse  Aufmerksamkeit,  tonst  wird  der  Bolzen  in  der  Gabel 
locker.     Einige  Fabrikanten  haben  die  gegabelte  Treibstange 
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Kreuzkopf. 


Praktisch«  Beteln. 


»  91  a— i. 


▼erlassen,    da   die    Herstellungskosten   viel  teuerer  sind,  als  die   Aus- 
fahi;ung  mit  gegabeltem  Kreuzkopf. 

Verbindung  des  Kreuzkopfes  mit  der  Kolbenstange. 

b)  ElMchrauben  der  Kolbenetange 

in  die  Nabe,  Gegenmutter  notwendig, 
besser  man  schlitzt  die  Nabe  und  Uemmt 
sie  durch  Schrauben  fest  um  das  Gewinde. 
Sicherung  5  soll  Lockerwerden  der 
Schrauben  verhflten.  Vorteil:  Verstell- 
barkeit der  Stangenlänge;  Nachteil: 
Verbindung  wird  leichter  locker  alt  die 
Keilverbindung^ 

o)  Keilbefestigung. 

Am  hinteren  Ende  des  Keiles  Loch 
fttr  einen  kräftigen  Splint  $f  um  beim 
Lockerwefden  des  Keiles  ein  Herausfallen 
desselben  zu  vermeiden. 

KeHverblnduug    mit .  Gegenkellen    und 

Anzugmutter.  Der  Keil  wird  vermittelst 
Mutter  angezogen  und  dadurch  Verhäm- 
mem  der  Nabe  vermieden.  Festigkeits- 
berechnung nach  ^  48  b. 

Die  ScheMewand  bei  a  könnte  man 
wohl  auch  weglassen  bei  k  o  i^i  s  c  h  ein- 
gepasster  Kolbenstange,  doch  verringert 
man  dadurch  die  Auflagerfläche  der 
Lagerschalen  bei  s,  deshalb  Scheidewand  a 
anordnen,  aber  mit  Durchbohrung  ver- 
sehen, in  welcher  der  Kömeransatz  K  der 
Stange  eintritt.  Das  ist  gut  fOr  event 
späteres  Nachdrehen  sowie  fUr  das  be- 
queme LOsen  der  Stange  (vergl.  Beispiele 
in  «Kranke  Dampfmaschine",  3.  Aufl.). 
Bei  zylindrischem  Stangenende  ist  Scheide- 
wand erforderlich,  da  hier  die  Stange 
zum  Anliegen  gebracht  werden  m  u  s  s« 

d)  Der  Kolbenstangenkonus. 

Zu  eteller   Konus   bewirkt   zu  kleine 
Tragfläche  fOr  den  Keil  und  dadurch  zu  hohen  FUchendruck.     Auch 
wird  der  Stangenquerschnitt  nach  Abzug  des  Keilloches  zu  klein. 

Zu  schlanker  Konus  hat  andererseits  das  Bestreben,  die  Nabe  des 
KreuzkopfkOrpers  zu  zersprengen  und  ist,  scharf  angezogen,  selbst 
mit  Keiltreiber  nur  schwer  zu  lösen,  abgesehen  von  dem  Festbrennen, 
weswegen  der  Zapfen  von  Öl  gut  gereinigt  und  zweckmässig  mit 
Graphit  eingefettet  wird. 

Ein  guter  Mittelwert  ist  als  Konus  1 :  25  nach  ^  49  a,  d.  h.  auf 
je  100  mm  Länge  wird  die  Stange  um  8  mm  dünner  im  Durchmesser. 
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•)  Die  Lafferiobalen. 

Abine«ian|;cn  für  die  Laffenchalen  der  Boliea  lii 
—  Bei  ADweuduag'   der  gegabelten   Trelbitai 
Ligsrachahn  fOr  den   Krauikepfbolien   etwu   vor 
nebenitehende  Abbild,  bei  c).     Be- 
l'riebtuafUlc    duich  Nichtbeachtung 
dieiei     H^el     lind     In      .Kranke 
Dtmpfmaich.*,  III.  Aufl.  angegeben. 
Ebento  miui  bei  gtgabeltem  Kruiz- 
kppf  Spleirtinn  vorlianden  lein,  | 

I)  Sta  Veffeiidung  zwttcbti  GlflKtchUhin  ui 
■oU    (o   aein,    dau    ein    Vertchteben    lueinander 


VarbiuduDs  mit  rin-         Sehniaba  B  •xiratHaoh       T 

gelegtsr.  FadvT.  angaordnat  (TargL  Tab,  6). 

■ucb  ichon  beim  Bearbeiten  (der  Kieuikopf  wil 
im*  mm  enge  baut  und  dann  die  Schnhe  abgedret 
die  genaue  Dceherarbell  lu  erleichlern. 

Auch  dai  Einhubeln  von  Quernuten  und  A. 
Wendung  van  Naien  und  Schrauben  findet  bei  groiw 
KieuikOpfeD  Anwendung 

92.  Gelenkgsradftlhrungen, 

Aoaaer  den  vorher  besprochenen  Gkr&dfflhr 
triebes  finden   irir  (beaondors  in  der  Feinmei 


Kg,  I'-«.  Beitplel  dar  AnwandDog  T«n  Q*nultübran| 

gTOsae  Ansahl  Konstroktloaen,  allgemein  ,Qelenl 
geBvaat, 

Die  geradiulDhrenda  Strasko  lel  In  den  Flgn 
Seiten  doroh  — •— —  gekeniuielolinet  and  ' 
Strecke  mit  t  'beac^ebnet. 


Gelenkfübnifli:. 


Lenker. 


«92b-i. 


B)  Evantscher  ElUpsenlenker. 
Man  macht  a  =  6  =  r.*) 
GrOsster  Ausschlagwinkel 


Fig.  7. 


b)  Angrenäherte  Elllpi eRlenker  (Fig  9—1f).  '^) 

Darch  die  gar adge führte  Strecke  •  und  Winkel  ^<40* 
ist  Drehpunkt  5  bestimmt.     Wilhle  a :  6,  xciehe  A  B,    errichte  in 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


der  Mitte  eine  Senkrechte,  so  ergibt  sich  Drehpunkt  D  für  den 
GegeiUenker  r. 

Statt  der  geseichneten  geradlinigen  Schlittenfahrung  S  kann 
auch  der  punktiert  angedeutete  Hebel  R  angeordnet  werden. 


c)  Robtrtscher  Dreleciilenker/) 


Der    schraffierte   Dreieck- 
körper hat  drei  Drehpunkte. 

Man  wählt:   A  s  -  «, 
7  i.     1.       ö   .  10  . 


d)  KoRcholdentonker. 


Fig.  13. 

Entiipricht  dem   in   Fig.  9 
Angedeuteten. 

Statt  des  Schlittens  5  dient 
Kulissenführung  IC. 


*)  Beim  AnfseichDen  geht  man  Tortellhaft  ▼on  der  Strecke    »  ans, 
dnrob  Probieren  kommt  man  dann  »tetj  leiobt  zum  Ziele. 
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'»?• 


r-f.  .'. 


'•  'S     ' 


Qelenkffflhroiis. 


Lenker. 


«92«. 


•)  Liemniskoidenleiiker« 

Hub  ==  s,   die  Koppelabschnitte   c  =^  •«   and 


Ci  =  I,5-c. 


o  SS  Ol  ^  1|&  Hub,  also  Aassohlagwinkel  ^'^iO^ 

Di«  mit  Schrdgsdirift  gedruckten  Werte  gelten  gleichzeitig  für 
Beispiel  Hub  a  =  800  mm, 

1.  Ziehe  Linie  1  vertikal -e=  Hab  9(5  =  800  mm). 

2.  Ziebe  Linio  2  horisontal,  welche  Linie  1  halbiert. 

3.  Schlage  mit  LenkerUnge  ^  1,5  «  (a  =  1^5» 800  s  1200  mm) 
um  D  einen  Kreisbogen ,  welcher  Linie  1  in  ü  nnd  A^  eohneidet. 

4.  Verbinde  A  und  üj  mit  D, 


*.  .»■ 


Fig.  14.    fieispiel  für  «  -  aO0  mm.    llaMMUb  1:  IQ. 
(h  Ziehe  Linie  b  vertikal»  welche  die  BogenhOhe  9  halbiert. 

2  S 

6.  Schlage  mn  A  mit  c  =  y  «  (^  =  y  *  ^^^  =^  ^^0  mm)  einen 
Kreisbogen,  welcher  Linie  5  in  tf  schneidet. 

7.  und  8.  Verbinde  A  mit  fi  dorch  eine  Gerade  und  ver- 
längere dieselbe  über  tf  hinaus  um  C|  =  1,5-0  (C|  >KXff*j?30  = 
345  mm). 

Festen  Drehpunkt  ü  des  Qegenlenkers:  zeichne    f  ...,^ 
Lenker  und  Koppel  in  tiefster  Stellung,  nach  Fig.  15,  | ß 

9.  Verbinde    C    mit    C^    durch    eine    vertikale  ;| 
Linie  9. 

10.  Linie  lO,  welche  die  vert.  Linie  9  halbiert.         p|^  y^ 

11.  Schlage  mit  Oj  =:a  einen  Kreisbogen  um  C. 

10  ist  der  Schnittpunkt  des  Kreisbogens  mit  der  Linio  10  der 
feste  Drehpunkt  M  des  Qegenlenkers. 

12.  Verbinde  C  mit  üf  durch  eine  Gerade. 


*•-. 
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CdeakfflhruBf. 


Nftch  Wfttt. 


OWt. 


f)  Dai  Wattiohi  Parallalogruim. 

aarBdef^effllirt  werden  diti  fa  Fig.  17  dick  auBKBsoxeneii  und  In 
Fig.  IS  durch Kekenozeiobueten  ««rtikaJen  Strecken  s,  9i,  t|. 

Mit  den  mit  Sehräguhrift  aiigtgebtnen  Maassen  ül  Fig.  IS  oh 
BfispitI  aufgexächnet  für  I  Uuh  ä  =  1200  tum. 

1.  Ziehe  Linie  1  vertikal  >c  Hob  I  (OUb  c  =  1200  mm). 

2.  Ziehe  Linie  2  horiiontal,  welche  Linie  1  halbiert. 

3.  Schlage  am  D  mit  Ltn^e  L=  t,5  bis  2-Hnb  a,(L=i,&- 
liOO^lSOO  mm)  einen  Kreisbogen  durch  H  und  4,. 


ti%.  10,    FHT  Bailpial  1 ;  i 


4.  Halbiere  die  BogenhObe  »  darch  die  Vertikale  1. 

fi.  SehlaK«  am  A  eineo  Kreis  mit  dem  Badius  AE  etwa  0.4  bli 
0,«  Hub  {AE=0,iS-12Q0  =  540  mm)  nnd  verbinde  A  mit  f. 

9.  Ziehe  durch  £  eine  Horisontale. 

?.  und  6.  Ziehe  Im  Abitande  der  Eotfernangen  d«r  ein- 
■elnen  Z^lindermitten  Senkrechte  lu  dieser  Geraden. 

5.  Terhind«  C  mit  B. 

Vi.  und  11.  Ziehe  durch  die  sich  ergebenden  Schnittpunkt« 
und  Aufhängepunkte  der  Stangen  H  and  J  Parallela  eu  AS. 

12.  Ziehe  f  0  parallel  AB. 

Der  Drehpunkt  Jtf  des  Gegenlenkers  ergibt  lich,  wenn  mau 
das  Parallelogramm  in  seine  Mittellage  leiohnet.  Es  ist  dann 
ir0=«#=«C,,  also  UC  H  der  Uitielpunkt  des  doroh  0,  «,  0, 
gehenden  Kreises. 
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fielenke.    (93-95.) 


Lbut  der  sogenannten  Knrbsl^  lefgen  v 


ic*i  WiDkslhetwl.  Kr*iuh*bel. 

nnkta  nnd  in  vontehenden  AbbUdnngMi 


HandheM. 

•barer   Handgriff  aoch 

Kiffer  Handtaeb«!. 

6=18mm.  A  =  eOmiii 
üMcUftgirinke)  30-45*. 

b)  Handhebel 
ar  beatlmmten  Hebelstellong^. 


cb  fflr  Ümateaemug  von  FOrdermHcblneii, 
lei  Werkieagjii&acbinsii ,   AusrAekrorrioh- 


Hebel. 


Vertchiedene  Arten. 


«94a-0 


94.  Der  t/aschinenhebel 

Wir  nnterscheiden  im  allgemeinen  ein  armige,  i  w  e  i  - 
armige,  Krens-  und  Winkelhebel. 

a)  .Einarmiger  Hebel. 

Material:  Schmiedeeisen  (selten  Stahlgnss).  Für  bessere 
Ausfühmngen  wird  der  Hebel  durchweg  bearbeitet,  bei  roher 
Ansführnngen  katzgran  <cefeilt  oder  nur  angestrichen. 

Bertehiiung  des  eiMrallsei  Hebelt 

genan  wie  bei  der  Kurbel.    Ist  die 

angreifende   Zagstange   mit   Gabel 

(I)  yersehen,   so   kommt  nur  Bie- 

l^ungemoment  P^l  in  Betracht,  bei 

einseitigem  Angriff  (XI)  jedoch  auch  I  II 

Verdrehung  P-m  wie  bei  der  Kurbel  in  (^77c,  Gl.  6—11. 

Tab.  L    Anbalispiwkte  IQr  Abmei tungen. 


/»!  = 

500 

\00(y 

5000 

10000  [20000 

kgcm 

4^  = 

25 

30 

60 

75 

100 

mm 

c  = 

50 

60 

100 

125 

170 

n 

*  Ä== 

45 

50 

100 

130 

170 

11 

b  = 

15 

25 

35i 

45 

50 

• 

Maass  di  nach  Tab.  5,  e<^  1|5</|,  c 
Nabendurchmesser  =  2  X  Bohrung. 


2d, 


b)  Der  zweiarmige  HebeL 

Entsprechend    der    Erklärung   in 

9  40g  gilt  hier  wieder:  Moment  nach  ^"^^-(oj ^ 

rechts  rs:  Moment  nach  links,  also  gj-  - 1|-4« 1 X 

p.l^O'lx.  * 

Vorlftufige  Abmessungen  nach  Tab.  1. 

o)  Der  Kreuliebel. 

Material:   Schmiedeeisen,  Eisenblech,  Qrauguss,  Stahlguss, 
Sind  0|   und  (?|  Widerstände,   welche   in   den 

▼erti^alen  Zugstangen    auftreten,    so   ist    für   den 

Hebel  als  grOsstes  Moment 

A>.|  =  Oi«li  +  92'l| (1) 

Die  Berechnung  auf  Festigkeit  ge- 
schieht wieder  genau  so  wie  bei  der  Kurbel  und 
beim    einarmigen    Hebel.     Das   Widerstands* 
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n   Air  den   okch   d«r  lliniltinir    T«r- 
llneeneD  Qnersebuitt  tmd  raehnet  mit  dar  Olsiahanf : 

J».i=  ir-«^  »nf  cm  beMgen (2) 


Jak.  2,     V«rilal|«  Kart«  ror  AbBearan(«ii.  (GnianlMD.) 


& 

-^3f '"'**"**' 

RBsoalmnc« 

a^S  •>='■  16 

SO 

25    t    30    mm 

< 

Sfev.-     «  =  ;:120 

IM) 

"K«;---  <i=  60 

M 

M 

IM     . 

*'  '<3  '^=1 " 

M) 

70 

85      , 

2« 

2M) 

300     , 

1 

^B  •'^i  » 

(» 

110 

150     . 

^i&C    «=i  40 

4f. 

U 

70      , 

c 

>            ^  =  :i30 

3S 

40 

M      . 

1 

'                   *  =  .3> 

40 

M 

U      . 

^  FfirSUhlsnMondSolimiod*- 

elsen  i,  h  and  §  klein  ar. 
BoLtendorchm.  ^  a.  «^  nacb 
tob.  ' 

Dia  lluata  in  der  T^b.  2  gelten  f&r  du  doppelte  Kreiu 
^rächte).  F&r  du  einfache  Kreai  (links)  ist  Wandattrta  und  § 
doppelt  so  groBi  m  setiee. 

FBr  tfhungabeUpUU,  ».  B.  Atitrieb  nm  Pumpen  wtd  Kom- 
premorm,  kmn  feidlhlt  Verden:  1  =  500  bU  2000  mm,  I,  viet/ack 
gleich  1,  ^  200  bis  750  mm,  Kraft  /»  — 
500  bil  3000   kg,    Auttdtlagttittkel   etwa 
30*.  wtoMi-  iS". 

Dk  der  Hebel  selbat  Ua  ein« 
■tarre  Verbindung  BUfiufassan  iat,  w 
ordnet  ni«n  auch  wohl  ein  Stangen- 
ByBtem  nach  beist.  Figur  an,  welobea 
fOr  Stösse  onempfiadlicher  ist.  Die 
Stangen  a  ■  und  (,  bilden  bier  den 
eigoDtlioben  Hebel  lor  Obertn^nng 
der  Bewegnng  von  A  nach  B, 

d)  Dia  Schwing«.* 

Hnsi  die  Hebeläbertragnng  bajonettförmig  (um  die  Ecke) 
geleitet  werden,  so  aoll  die  Anordnniig  iweier  Hebel  auf  einem 
WellenHtOck  *)  mCgliohHt  Termteden  werden,  da  die  Eebel  inin 
Zittern  neigen.  In  Eoldien  Füllen  macht  man  beide  Hebel  ans 
einem  Stfick.  Bei  genfljfend  langer  Lagemng  bietet  eich  dann 
ein  alcberer  Betrieb. 

*    Vir^l.  «neb  Bcgal  U,  Saite  U. 


r 


Gclciif.  Hilfama*iM.  ffWm. 

95.  Gelenke. 

Die  Gelenke  lelgen  je  nWoh  dem  Zweck  die  Tersctaledeii- 
u1%bMu  Ansfahraugen,  von  denen  wir  nur  atatge  gebrlaohllohe 
hier  batracbteii  wollen. 

a)  Einfache  AnsfBltraiig:.- 

Dlaae  gehören  in  dus  Gebiet  der  Schmiede  u.  BnaBchloseerei 
und  werden  meist  ohne  Zelobuang  uiKefertigt. 
T>b.  a. 


t±^ 

4-= 



il^ 

1     . 

o     o 

1 

-^-r 

ü 

S«b>mler. 

Tllrt>»nd. 

d=  I» 

20 

SO 

rf  = 

6 

10 

20 

d  = 

' 

10 

20  mm 

l_  — 

140 
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1  = 

30 

50 

100 

l_ 

35 

«n 

100 

VII 

12fi 

175 

II 

:^l 

tto 

f,= 

41 

71 

120 

!> 

ft 

12 

?( 

fii 

rf  = 

■A 

5 

in 

I« 

20 

h 

15 

30 

'= 

15 

30 

4i 

A  = 

3 

6 

8 

Diene  Ma*ase  gelten  selbetTerstAndlioh  nur  &l8  rohe 
SchKtinnga werte,  Man  kutn  von  diesen,  wie  von  der  ell- 
gemebien  Form  wesentlich  abweichen. 

Tab.  4.    Gelenke  In  Gransrnss. 

Dackel  für  SchmierKef&sBQ  a.  dergl. 


0» 

30 

50 

75 

100 

160 

d  = 

4 

(t 

7 

s 

9 

10 

14 

16 

18 

20 

7 

9 

IS 

20 

30 

b 

6 

7 

B 

0 

12 

20 

30 

40 

50 

c  = 

8 

4 

5 

6 

7 

Die  Obrlgen    MkMie   fOr   den    Gelsnkbolien    nkofa  (  48  b, 


Gdeake. 


StohbolseiL. 


^95b-<L 


Gelenke  fOr  bessere  Ausfuhrunsen. 

Anf&n^er  sind  selten  ünst&ncfe,  einen  GelenkboUen  richtig 
aufzuseichnen. 

b)  Der  Bolzendnrekmesser. 

Material  der  Oelenkbolsen   meist  Stahl,   sauber  eingepaast 
(eingeschliffen)  und  gehärtet. 

Tab.  8.    VorUliifige  Ovrchinasser  der  Bolztii. 

Belastung  »30  80  180  300  400  600  800  hoO  1500  2200  kg 
Durchm.    =  10  15    20    25    30    35    40     45      50      55    mar. 

Die  Beleatung  P  ist  vielfach  unbekannt,  man   w&hlt  dann 
den  Bolzendurchmesser  nach  Qefdhl. 


c)  Gelenke  mit  Stehbelzeii. 

Begel:  Der  Bolzen  eines  Gelenkes  soll  entweder  in  einem 
Teil  festsitzen  oder  gabelförmig  j^elagert  sein. 

Ansf&hmng  des  Gelenkes  nach  beistehender 
Figur  wird  in  kurser  Zeit  klapprig  und  sollte  nur 
für  ganz  untergeordnete  Zwecke  Anwendung  finden. 

Tab.  6.    AdtfObningtmaasss  fOr  bews(Hlclie  Gelenke. 
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40 
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d,^ 
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40  , 
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14 
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56 

70  • 
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8 

16 
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12 

15 
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25  , 

a  = 

12 
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35 

45 

55  • 

6  — 

6 

10 

15 
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25  . 

c  = 

3 

5 

8 

10 

12  , 

ir  = 

3 

4 

5 

6 

8   . 

1^^' 


r«^J»i 


Maass  i/,  1,,  i/^,  d^,  h^  nach  Q  43b,  Tab.  3. 


»►-•  (U-i 


Bei  höheren  Drücken  oder  Stössen  sind  mög- 
lichst Stahlbüchsen  nach  nebenstehender  Figur 
anzuordnen.    Starke  w  nach  Tab.  6* 

FOr   die  Schmierung    der    Gelenke   wird 
meistens  nur  ein  Sohmierloch    yorgesehen,    dessen 
Durchmesser  gleich    der  Splintstarke  d^   in  ^  43b,    Tab.  3    an- 
genommen werden  kann. 
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d)  Gabelgelenlie. 

Dieae  sind  rorteilhaftsr,  d«  in  den  Hebeln  Drehbean* 
■pmoltniigBn  nicht  eiotreton,  also  Ecken  und  Zittarn  vermieden 
wird. 

Der  Bollen  soll  mflgliobst  In  derl 
ren  Gabel    gelkgert   nnd   in    dem 
Ange  durch  ein«  Sofaraab«  befestigt  sein. 

Bei  GabelkOpfen  ans  Temperguss,  Ouh- 
eisen  luw,  sind  mfigliahst  Arbeital eisten  an- 
sabringen  iireoks  beaaeren  AoBsehens  ood 
besserer  Bearbeitung. 

Der  Boliea  Ist  am  Heranefallen  darch 
Splint  sn  sichern. 

e>tioleQke  mit  nulisteUbarer  Lagenui?. 

Die  in  Fig.  11 — IS  dargestellten  AnsfOhrangen  finden  viel 
fach  bei  besseren  Uaschinen  Anwendung, 


OH 
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a*ipf-. 
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52 

QeicliloHens  KSpfa. 
nachstellbarer  Lagerung, 


Maass  ü  =  0,4  b;  , 
r=1.2c;    f  =  ],erfi 

Neigung  des  StellheUes 


2</. 


:  Vit  «ler  LftQge  (vergl.  ^  4B  a). 


ti4a 


>rL    «BMr  X-l-VVOUCS:^ 


T^,^&Mi 


«ft&it    y^%,t^^  tg   ^3/k   kb»-   c^i 


V 


Dcnelb«   Zw 
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Kollwa.  " 


Kolben.  (96— 100.) 


Zontcbat   kftno    miui    die  Kolben   In  2  Hkoptgrappen   ein. 
lellra  und  «war 

geiAdlinlg  bewegte  Kolben. 

Kolben,  die  eine  drehende  Bewegung  TollfBhron. 
SaradllDig  bnngte  Kolben. 
In  der  Hanptsftobe   nnterocheiden    wir   hier  Ttnohkolben 
oder  Plnnger,  Scheibenkolben  und  Ven  til>  oder  Elftppen- 
ko)b«D  (dnrcbbrooheaer  Kolben). 

96.  Tauchkotbefi  oder  PlunBer. 

Bt«hende  Anordnnng.  Liegende  Anordntuig. 


rp^r^- 


a)  Oir«i 

Gelenke  bei  horiiouUler  Atufftliraug  iweakmäuifc  in  die 
Hitte,  dkinit  der  Nornuüdmok  traf  dio  LftQffliohe  des  Kolbens  gat 
verteilt  ist.  Bei  stehender  Anordnong  mOgliebBt  tief,  am  gt- 
drangen  e  Bknmaasae  in  erhalten. 


0  =  100    200    300    400    BOO    GOO    700  mm 


:  15      28       42      E>E>       70      85      lOO    , 
:  22      45       65      90      110    ISO     l&O    . 


Haeder,  KoiutralsrMi  B«d  Baebneo. 


iColbea. 


Tauehkolben. 


«Mk-i 


b)  Geschlossene  Tauohkolben  xa  IMrinmq  2  und  II 

erhalten  festes  Gelenkstück  oder  während  des  Betriebes  von 
Hand  lösbare  Keilverbindang^.  Vielfach  angewandt  fär  Kessel* 
speisepnmpen,  von  der  Maschinenwelle  ans  angetrieben, 

Tab.  2.    Hilft naatse. 


/>  =  30 

50 

70 

100 

120 

ISO  mm 

4/  =  15 

20 
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35 

45 

55       n 

<ir] 

</i=  15 

21 
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50      . 

M 

Ä=   6 
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10 
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12 

13      , 

^ 

a  =  35 

85 

110 

140 

170 

200     , 

ff 

Abmeiisungen  des  Einsteckkeile«    nach  ^  48  b. 

Nachteil  dieser  AnsfOhmng:  einseitiger  Stopf büchsdraek. 
Vorteil:  knrzbauend. 

o)  Der  gesohlossene  Tauoiifcolben  (Hohlgnas) 


findet  vorsngswcise  Anwendung  für  liegende  doppeltwirkende 
Pampen.  Sind  die  Kopfseiten  kegelfOnidg  ausgebildet,  so  nennt 
man  diese  Kolbenart  MVliehskolbaiL 

Tab.  3.    Hilfsmaatse  für  geschlossene  Tauchkolben. 
0  =  100  200  300  400  500  600  700  mm 
(/  =  30     45     55       70     80      90     100     „ 
(/,  =  30     42     40      65      75     80      90      ,      *^ 
d  =  10     12      14       15      16      17      18      , 
(/j  Kerndorchmesser  dos  zu  </|  gehörenden  Gewindes. 
Zugabe  im  Oussstück  füt  Drehen  (aussen)  etwa  Vt  ^- 


d)  Rehrkelben. 

Man  fahrt  wohl 
auch  die  Kolben  aaf 
beiden  Seiten  offen 
aus  I  s.  B.  bei  Luft- 
pumpen. 


4:*u 


Abdlchtnng.  ^OTi— c 

97.  Die  Abdichtung  des  Kolbenlaufes.   -^ 

a}  StlbHdUhtUita.  Bei  deo  vorher  besproohenan  TaQch- 
kolben  (Ma  U.  b)  wird  die  Dlchtang  mittelat  der  StopfbAohsen 
ersielt,  wahrend  bei  den  Höuohskolbeu  (06  c)  eiue  besonder,« 
Diohtasg  nicht  angewandt  wird,  deshalb  wird  hier  der  Kolben 
nnd  der  Zyliuderlanf  mOgliohet  lang  ansgeftkhrt. 

b)  Kotben  mit  Hottseheiben  für  uncargeordnele  Zwecke 
als  Notbehelf  ansKsf&hrt,  doch  nur  bei  reinem 
Walser.     Bei   MtndbaltiKeni  '\VaBMr   dringen 
Saadköinchen  In  daa  Holi  nnd  der  Zyllnder- 
laaf  wird  frühseiUg  TerBobleiasen. 

e)  Kolben  mit  Lederaeheibm    ist   bosaer    als   dar  Holi- 

'Dia  Lederscheib«n  werden  ftber  di«  Eolbenstange  oder  Ober 
den  QaiskArper  geschoben  nnd  dann  durch  Aneiehen  der  Eolben- 
mntter  festgepresst.    Je  grosser  die  FlOsiigkeitspreMiing,   desto 


d)  Ltibyritithdtehtunff.  Die  Labj-rinthdichtUng  im  go. 
kennieichnet  durch  eine  Anzahl  fm  Kolben 
eingedrehter  BUlen.  Infolge  der  engen 
Spalten  soll  die  abzudichtende  FlQssigkeit 
oder  Qas  nach  und  nach  an  Spannung  ver- 
lieren.  Saaberea  Einsohleifen  des  Eolbeas 
In  den  Zylinder  ist  Bedingung. 

Kolben  mit  besonderen  Lldernngen. 
«J  Ban/ltderunff.  Die  Kolben 
mOaaen  naohateUbaren  Kolben  de  ekel 
haben,  am  die  Freaimg  der  Packung 
gegen  die  Zjlinderwandnng  nach  Be- 
Uaben  einstellen  m  können. 

4&1 


^"1 

IIb««.  H»iif,  LedM.  ^OTt  1 

Vlelf«ehe  Auwendaiig  findet  d«r  Eolban  der  Tkb.  6.  h 


Tib.  B.    Hunidanu|. 


B"  2»  300  400  500 

5=  120  140  160  160 

.A<.  60  70  80  00 

e—  12  14  I«  18 


•  ='  «XV,"  BX'/4"   D 

Die  8chr»aben  «  haben 
Hftmmerkdpfe,  welche  in 
die  im  Körper  eingegoBse- 
i)«ii  Bchlitie  passen. 

ty  Kolben  mit  LedergtUlp.  J«  naohdein  die  FlOuig- 
keitspressung  auf  aine  oder  beide  Eolben selten  efnwirkt,  ga- 
'  langen  ainseitige  oder  doppelaeitige  Stulpen  inr  An- 
wenden ft. 

Tab.  6.    HIHin»tta  for  Kolben  mit  Lederstnlp,  mm.  ' 


0  = 

0  B 

rf 

. 

» 

80 

8 

60 

25 

10 

12 

100 

IS 

80 

30 

12 

15 

160 

16 

100 

üb 

16 

18 

200 

20 

120 

40 

20 

20 

m 

2& 

140 

&0 

24 

20 

300 

30 

160 

60 

2« 

20 

H  erste)  In  Dg  der  Stulpe  nach 

FOr  hohtn  Druck  i.  B.  KompreMor 
■ur  Kitte- Eiieugung  (40  Atm.)  wird  der 
BOrlel  dei  Ledentulpa  etwas  linder 
aaiEcfUhit  und  noch  mit-  einer  Ftrder 
KCgen  die  Zylinderwand  gedrückt. 
Stange  und  Kolben  mdjt  aus  einem 
Stack  (Suhl). 

Für  «inlachwIrhMda  Pumpan  wKhIt 
mau  Lederatulpen  mit  eiuMitiger 
Krfipfung.  Die  Stulpen  warden  ans 
einem  tiederstreifen  geaobnitten , 
deaaen  Länge  gleich  dem  Eolben- 
Dla  Enden  atoaaan 
4[>3 


Kolban.  Lffder.   Hol«,   Qr^ngn— ■  ^OTg— 98«- 

Btampf   tOMDimeu    nnd     werdeu    -vemtbt.  Druoki.lw, 

Bei  AuweudtuiK  von  mehreren  Stulpen 
erh&ltan  dieaelben  Kleiohgerlohtele 
KrflpAiDg. 

ff)  ScheibenkoUmn  mit  a<a»rtttg&n. 

Unter  dem  Bin^  liegt  «in  StkhlbMd, 
welches  federt  und  so  Aa»  dichte  Anliegen 
de«  fioIsringM  ah  die  Zjlinderwand  ver- 
mittelt.   Ale  Notbehelf  banüger  ansgeffthrt. 

Tab.  7. 
AulBhruni  ■«■■!■• 
fOr  Kolben  mit 
HoUrlng. 
11  =  100    800    300 
A  =  60      70      80 
0=15      20      25 
</  =  30      40      60 
•  =  13      15      20 

Holidiobtnngsringe  haben  sioh  nicht  beeonders  ben&hrt, 
namentlich  bei  sandhaltigem  Waseer  setien  eich  die  SandkAm* 
ohen  in  die  Holiporen  feet  nnd  der  Hing  aohleift  dann  die 
Lkufflache  dra  Zyllnderi  ana  (Tcrgl.  auch  97  b). 


98.  Kotben  mH  Graugussringen.  ^ 

Für  DampAnateh.,  Lnftkompr.,  Takaom pumpen,  Gasmotoren 
n.  dergl.  finden  angaohlleHalich  Ringe  ana  Oraagnei  Verwendung 
alle  auderon  Stofie  haben  lioh  nicht  bewthrt. 

a)  l^utohkotben  mit  Hdertmffsrini/tn. 

Die  unlcr  96  a  bssohriebenen  Taaoh- 
kolben  kOnnen  ebenfalls  mit  Liderangi- 
ringen  versahen  werden. 

Um  die  Kolbenringe  in  die  im  Kolben- 
korper  «iDgediehten  Nnteo  n  bringen, 
mflBsen  dleeelbeu  Ober  den  Kolbenkflrper  k  einKidnhta  Blllan. 
geaogen  irerden  kAnnen,  ohne  an  Span-  «  Offaans  für  Botiea 
tiQDC  tn  Terliereo. 
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Drackes  4  bä  8 


fie^ck. 


»J 


^op^.  miA.  Gaflcotorra  u.  derid-  Ofiiviif  L  {40 
t^  00  flB9  IhirehK  )  zum  HermnaiehiiMB  des  F< 
••Ad«.  ScrrigiC&Itige  H«i«telliiii^  erforderlich 
Ven&e:das^  ii&g!«icbcr  Waadsiärke  rer^L  ümfiüle 
in  «Krafike  Dmicpfinaseh.* 


Tik.f. 


fikr  nohlkolbea. 


1  - 


tf    ^1    ^  ^  ^t 


100  60  —  8  9  6  22 
liO  75  —  10  lö  T  28 
400  140  —15  24  12  68 
€00  180'— 20  32  18105 
800  190  240  23  38  20  130 


4 

8 

10 
12 


12 
14 
18 
20 
26 


1000  200  28<»  26  45  23'  170 
?^  Niederdruck  0^  6.     I500;220'350:30  55  25  230 

Bei   diesen  Kolben  mfiasen    die    Bin|^   über   den  Kolben* 
kOrper  fettreifi  werden«  Torgl.  09  &. 
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Kolben. 


Bereohnnn^  des  Körpers. 
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C)  Hohltcolbm  mit  losem  Deckel  für  starke  Ringe. 

Bei  starken  Abmessongen  der  Rin^e 
leiden  die  Ramsbottonringe  beim  Über- 
streifen über  die  Kolbenkörper.  Man  wendet 
deshalb  wohl  auch  besondere  Ringhalter  und 
lose  Kolbendeckel  an. 

d)  Hohrkolb«ii  mit  RInodecktl. 

Für  Kolben  Aber  50  cm  Dorohmesser 
and  für  stehende  Maschinen  beliebt,  weil 
man  die  Kolbenringe  entfernen  kann,  ohne 
an  der  Kolbenbefestigung  selbst  etwas  zu 
ftndem. 

e)  Berechnuiig  des  Kolbeokörpers. 

1.  Mit  Rippen.  Verwandele 
den  Ewischen  swei  Rippen  be- 
findlichen Teil  der  Wand  in  einen 
Kreis  und  rechnet  nach  ^  42  g, 
wenn  /^  r=r  Kolbendmck  in  Atm. 

und  alle  Maasse  in  cm: 

Fig.  1  2. 

Biegnngsbeanspr.  ff^  =  X  *  Ji  ^°  kg/qom      .    ( 1 ) 
zulässig  für  Gfrauguaa  k^  bis  300  kg/qcm      .    .    (2) 


2«  O^nt  Rippen.    Sind  Rippen  nicht  vor- 


handen,   so    betrachtet   man   einen   Streifen  W^ 
von  1  cm    Breite  nnd  I  cm  Läng^  als  fest 

eingespannt   nnd    durch  p   gleichmässig   be-  \ 

lastet.    Es  wird   dann   nach  Q  40  k,    Fall  9:  ' 

(O'l'V.'l  d*'l 

llli^\rJLlL±  kgcm  mit  W=^^—^  wird 

Bieg.-Beanspruohung  er^  =  —  =      •  ^  kg/qcm 


-i  --' 


r 


(3) 
(4) 


Nabe  das  Kolben«  wird  auf  Abscheren  berechnet, 

P 


Scher beanspruchung  r  = 


kg/qcm    • 


(5) 


worin  ^=  Kolbendmok  in  kg,  b  Nabendurchm.  in  cm  nach  Fig.  1, 

Maasse  in  cm. 
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Kolben. 


Seheibenkolben.  Hohlholban. 


f)  Scbelbenbolben.  Die  Ter- 
bindniig  des  Deckeli  mit  dum  Kolben- 
körpem  erfolgt  bei  kleineren  AOBfflh- 
rnngea  durch  dieKolbenstuigenraiitter, 
bei  fcrOweren  darcfa  besondere  Deckel- 
schranben,  Letttere  geitalten  ein 
HeniuDebmen  der  Ringe,  ohne  den 
Kflrper  Ton  der  Stange  la  lösen.  tujA  i 

Tib.  10.    HllliMaii»  f&r  Seheibenkolben. 


Anzahl  nnd  Stftrke  der  Bippen  nach  96  b. 

g>  Hanbeokolben  aus  Stahlgun  (seltener  Schmledeelaen^ 
Bei   hoher  Kolbengeschw.  and  groseem   Dnrchm.  für  Vei'- 
riiifterUQg    der   Uasaenwicknng   für  Schiffsmasoh.,   Walaening- 
masch.  n.  dergl.  vielfach  angewandt. 


rar  «tckrada  UiuBh.  Für  litgsod*  UMeb. 

Setsen  wir  nach  ^42g:  «,=  ■/„0'->);  W='l,D-3*    . 
)  wird  angenähert  (Uaaese  in  cm,  ß  in  Grad): 

=1.A../Z 

■  2     ld-90:ß)t'  "      90    1,4    \  kt 


BiMtpr.  a^= 


in  p  Dmckdiffereni  nnf  beiden  Kolbenseiten  in  Atm. 

Alf  lulättig  lann  man  tttgtn  kh^WOO  kglqcm     .     . 


r 


Kolbenringe. 


Berechnanic. 


»99  a. 


Tab.JI.    Haabenkolben.   (Nach  vorsieh.  Gleichungen  ^  =  40**.) 

Zylinderdnrchmesser    /I=r500        1000        1500        2000  mm 
Für  />==4  Atm.  wird  J=  10  20  30  40      "„ 

10       „         ,       J=16  33  45  66       . 


»    n 


H-bi-l" 


99.  Die  Kolbenringe.  «         *^ 

Orangnss  hat    sich    ffir  Kolbenringe    aller  Art   am   besten 
bew&hrt. 

a)  Stibttspanner,    d.   h.    Ringe,    welche    dnrch    die    eigene 
Spannkraft  gegen  die  Zylinderwandnng  gedrückt  werden. 

Dieselben  werden  in  fertig  be- 
arbeitetem und  aufgesohlitstem  Zu- 
stand  über   den  EolbenkOrper  ge- 
zogen und  müssen  sich  anf  D-\-2c 
Durchm.  aufbiegen  lassen,  ohne  an 
Federkraft  su  verlieren. 
Es  bezeichne : 
D  Durchmesser  des  Zylinders  in  cm, 
c  St&rke  der  Ringe  in  cm, 

(f  Flächendruck    der  Ringe  gegen    die  Zylinder- 
wand in  kg/qcm. 

Die  Reinhardtschen*)  Ermittlungen,    anschliessend    an    die 
Orasshoffsohe  Theorie  gekrümmter  Stäbe,  ergeben: 

Reanspruchung  im  Ring: 
beim  Überstreifen  a^^  =  — __  =  i  280  OOOy^J  kg/qcm    (1) 

im  Betriebszustand  <rw=  —  ~^ —     =  3'qf-f--)   kg/q 


D 

i 


;e 


u 


icm 


Ausschnitt  der  Ringe  a  =  2,4  —  •  -^  in  cm 

c      E 


(2) 

(3) 


zulässig  kba  =  1200,  kht  =  1000  kglqcm      .     .     . 
für  9  =  0,25  kg/qcm,  (T^,  =  1200,  ^^,  =  800  kg/qcm, 

£=800  000 (5) 

ergeben  sich  die  Werte:    0=  Vss-Z>;  e  =  0,081>  ....     (6; 

Übrigens  müssen  die  Ringe  dem  jeweiligen  Zwecke  an- 
gepasst  werden,  wie  in  den  Büchern  «Dampfmaschinen"  I.  Bd. 
und  -Gasmotoren*  J.  Bd.  ausführlich  erklärt. 


*■  Z.  d.  y.  d.  log,  IfiOl,  Seite  289  a.  fl 
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Kolbanrltna. 


Atun  hmne*art«ii. 


b)  KolbMtrbiBii  walobe  roo  beeolidereD  1 
■panat  werden. 

SiibtUfUMr.  Zwei  tuasereond  ein  innerer  BiDg. 
Der  innere  Ring  iat  der  Spanaer  )>eiw.  die  Feder. 
Der  Inwere  Ring  arhftit  auoh  etwu  Federanjc. 

Sog.  SchHtihorbM.  D*i  Au- 
drflaken  der  Hinge  bdwlrksa  eine 
Anzahl  BlaUfsdern. 

Crtmn  Splralrfrg  der  Dalebnrg. 
H.-A.-Q.  Zyliadrischos  RohrstOck 
wird  abg«draht  nnd  dann  anf  der 
Drehbank  die  Spiral  niDdnng  ein- 
gedreht. 

LancwUr- Kolben.  Zwei  Ringe 
(bit  Mitlichea  AneKtzen.  Die  Spiral- 
feder aoll  hier  die  ttuseren  and 
glelchEeitlg  die  eeitlichen  FlBoheu 
der   Bings   nm  Anliegen    bringen. 

8cliuni>nR- Ringt.  Zwei  BInge, 
innen  trapezförmig,  werden  von  der 
ebenfalla  trapeifflrmigen  Spirale 
sowohl  nach  aussen  wie  nach  den 
Beiten  an  die  Dich  tun  gsflftchen  ge- 
drückt.   Schumann  ft  Cie.,  Leipaig. 

Splralttderrbifl«.    Der  Ring  besteht  aae 
drei    Teilen    nnd   wird    durch    eine   Anzahl    radial 
angeordneter  Spiralfedern  angedrückt. 

Tab.  12.    Hllfiwtrt«  lu  KoibeiirlngH  mit  Spiraihdera.  *) 


Kolben 

Hing 

Feder 

0 

s 

A    c 

Taila 

/ 

r 

. 

400 

18 

50  20 

3 

32 

IS 

3 

000 

22 

SO 

24 

3 

38 

18 

4 

800 

26 

70 

28 

3 

45 

21 

4,S 

lOOO 

30 

SO 

32 

3 

60 

24 

i 

=  A;  ffl  =  0,12Ai  ft=f}Ae;  0=1,5 /•;  f=0,65f. 
■'  0,2  B  (wenn  0  in  cm);   Splelranm  o  =  0,9  •. 
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Bei  hohar  Eolbangeiohwlndlgkeit  tritt 
nicht  selten  infolge  TrAft^^'t  ^"^^  Binga  ein 
Klappern  denelben  in  der  LtngBriolitnng  de« 
Zyltndera  ein.  Die  Spiralfeder  /  verhindert 
dieMS,  indem  lie  die  beiden  Elnge  gegen  die 
Stirnfläche  drilokt.  Bei  grouan  Sohiff^ 
musohinen  gebrinchlich. 

o)  Der  tUM  der  K«lbMirbi|a. 
Ad  den  Stos*flAoben   iat   fAr   gate  Abdichtung   zn   sorgen, 
dunlt  dttroh  die  Spalten  des  Blnges  die  betr.  Oase  oder  Fifisaig- 
kelten  nicht  too   der   arbeitenden  Eotbenseite    anf  die  andere 
Eolbenseite  itreten. 

Gebrftnchliehe  Aasfflbmngeu  hierfür  sind  folgende: 
L  Der  Schrlgiehlltt  (ohne  besondere 
Dichtnng)  ist  nur  snlKMlg  bei  An-  r~ 
Wendung  mehrerer  Eolbenringe.  Die 
StöBse  der  Bings  mQssen  gegeneinander  < 
versetst  sein  (vergl.  Haeder,  .Die  Oas- 
rootoren*). 

2.  Der  Bi]OMlliclinltL  In  den  ge- 
drehten Bing  werden  eine  Aniahl 
LOober  eingebohrt  and  dann  die 
Flachen  sauber  geglättet. 

3.  ElHli|«rlltlchtiL 

Die 
sauber  eingepasste  Einlage  wird  nicht 
besonders  befsdtlgt  (Uaasse  in  mmV 

4.  DIchtiiDBluhigM  bei  Sehrtgiobnitt 
fflr  Andrflckfedem.  Der  Bing  besteht 
ans  Teilen,  an  der  Stossstelle 
wird  daas  PaSsetflok  nach  helttehender 
Figur  angeordnet  (rergl.  Tab.  12) 

K.  DIchtintgiichloM  für  Blnge 
ttud  Blattfeder. 

Der  Bing  besteht  aus  2  bis  4 
Teilen  nnd  wird  von  Blatlfodem  gogen  , 
die  Zyllnderwand  gedrückt,  an  der  ; 
StoMstelle  wird  ein  Passetack  saaber  < 
elnge  paest. 
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Berechnniig  der  Fodem. 


^99d, 


d)  Berechnung  der  Federn  fOr  Kolbtnring«. 

£8  beseichne: 
q  den  Dmck  der  Binge  gegen  die  Zylinderwand   In  kg/qcm. 


Man  setc^  meistens  9  =  0,20  kg/qcm    • 

'A  die  Breite  des  Kolbenringes  in  om, 

/  Anzahl  der  Federn, 

so  ist  fQr: 

I.  SpIraHedem 

D*7t*h*Q 

Federdrnck  /*= ; — -  in  kg 

Maasse  #•  nnd  / 
nach    Tab.  12    in  00  b. 

Federsahl  ir^y^D 
(weün  D  in  cm).  Nach 
den  Gleichungen  in 
^  41  b  wird : 

Drahtst&rke  •  »  0,1»v^pT  in  cm 

Spielraum  <r  =3  0,5  •  in  cm 

Windungszahl  7  =  / :  1,5  s 

Einbiegung  f  =s  r^^ —  in  cm 


13,3*8 
Bauhohe  (ungespannt)  Vz=/  -{-  f  in  cm   . 

Angenäherte  Werte  gibt  die  Tab.  in  ^  41  c 


Federdruok  P 

Breite  6  ^  0,9  A  in  cm  (15) 

Zahl  /'^Vio^    •    (lö) 
(D  In  cm.) 


IL  Blattfeder. 

0  n»h'q  . 


ULngel 


«v* 


4/ 


;  in  cm    (17) 


<7) 


(») 


•        • 


(10) 
(") 
(12) 
(13) 


Nach  den  Entwicklungen  im  II.  Bd.,  Aufg.  510,  wird  dann: 

Federdicke  J  =  0,036 -i/-^  in  cm (18) 

I» 


Einbiegung  / 


in  cm 


(19) 
(20) 


660 -d 
Bauhöhe  (ungespannt)  Y^ y'\-f  m  cm  . 

(Bei  Anwendung    der  Kubischen  Feder  [an   beiden  Enden 
verjüngt]  nach  Aufg.  512,  II.  Bd.,  wird  6  um  */s  stArker.) 
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99  e.    Reibung  der  Kolbenringe. 

Es  ist  schwer,  über  die  Grösse  der  Boibung  der 
Kolbenringe  an  der  Zylinderwand  satreffende  Angaben  >n 
machen,  da  txx  vielerlei  ümst&nde  mitsprechen.  Die  nach- 
stehenden Werte  sind  als' gans  rohe  Mittelwerte  aufzufassen. 

Es  sei: 
D  dor  Durohm  esser  des  Kolbens  in  cm» 
h  die  Breite  eines  Kolbenrinsres  in  cm, 
Sh  die  Breite  s&mtlicher  Kolbenringe  in  cm, 
so  ist: 

Anliegende  Bingfl&che  1^=zD-n'^h  in  qcm     .     .    (21) 

Druck  gegen  die  Zylinderwand  AV  =  f •  9  in  kg «    .    (22) 

Den  FiScbendrttck  q  kann  man  setzen: 

'-^-"^       Grauguss-/»**'^^  «^^P*^^*  C*^®^)  ^  =  ^»2^^«^/^®"   (^^) 


^^^^     \schwach  gespannt  9  =  0,15      .         (24) 


f-h--« 


vhiW^^v 


ffir  Hanfdiohtnng 9  ~  0,30 


h4 


(26) 

(26) 
(27) 


^MMigB  Lederstulp  für  Pumpen     .     .  q*^^Up*)      • 

Kolben reibun g  s  A- «/i  in  kg    .     .    . 

ftelbttnatarbeit    .  ^  ,       .    ,^  ^  .««x 

im  gansen  =/V-/i*-C  m  mkg/Sek  .    .    (28) 

für  den  qcm  Tragfl&che  A^=zq'fA'C   ^'  •        .     .    (29) 

worin  C  die  mittlere  Kolbengeschw.  in  Mtr/Sek 

bedeutet. 

Tabelle  über  Reibungtkosinzleiit  fi. 


Graugussringe  f.  Dampfkolben 

Gasmotoren  u.  Kompressoren  ^  = 
GraugUBsringe  für  Pumpen  .  .  /i;= 
Lederstulp  ,  ^     .    .    .  ^  = 


neu 


eingelaufen 


0,3 
0,25 


0.07  .  .  (30) 
0.2  .  .  (31) 
0,15  .    .    (32) 


*)  j»  1-  FIÜMigkeitspremmg  in  Atm.  Annahme :  Zwliehen  L«derctiilp 
ond  Zjlinderlauf  ist  eint  Pretsnng  ron  etwa  Vi  der  FlfiMigkeitspreMong 
irorliaaden. 
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Kolben.  Durobbrochener  Solbm.  6  iOQb— c. 

b)  OlircbbneliMM-  KobiR  mit  Gummllilippaa,  bei  Luftpumpen  far 
Eondensfttloti  besonder«  hftuflg  KngewKndt,  leiKt  naobstehende 
Tabelle. 

Tib.  U.    DflrehbrochtBa  Kolban  mR  GsmmihlaM«t. 


M  = 

100 

120 

(/« 

30 

35 

d,= 

23 

26 

a=,- 

35 

45 

6  = 

10 

12 

•  = 

15 

17 

f.= 

10 

10 

q  = 

10 

12 

A  = 

20 

30 

'■  = 

31 

83 

»«= 

V» 

W 

500  mm 

40 

ISO  mm 

40 

45   „ 

20 

32   , 

55 

65    „ 

14 

18 

19 

21   „ 

12 

n   . 

14 

16 

40 

50   „ 

40 

42   „ 

*l. 

1'//  . 

Je  gTMi«r  dte  DrookbOhe,  desto  kleiner  soU  e  sein,  nm  Gin- 
drfloken  der  Oammiklappen  m  vermelden. 
c)  RAllBKDda  ICelb«n. 

Kolben  mit  Drehbairegang  finden  Auwendunff  bei  Bot&ttotis- 
VfttnpfnMsebiiien,  Pumpen,  GebUsen  nnd  dergl.    Von  der  Krosean 


Flg.  STB  e 

Aniabl  (teile  patentierten]  Konstruktionen  baben  nnr  sehr  wenige 
die  Fififang  der  Praxis  bestanden.  Saranter  die  Ansfflhningen 
mit  2  Eolben  (Fig.  0  —  9). 

Eine  grossere  Aniahl  von  Anafabrnngen  rotierender  Eolben 
befindet  sieh  In  ,Haeder,  pampfmasehlnen", 


1 


Koibmm%tmnt9. 


B^festieoiMr. 


«iOlft 


10t  Die  Kolbenstange. 

Mmteriml:  Stohl.  8orgf4liiK6  HenielliiDg  Bedingnng, 
schlechtes  AnsglAhen  s.  B.  kann  Tenieheii  der  Stange  hervor- 
rofen. 

a)  DI«  V^rbMng  #••  K»»Mt  mH  der  Staat« 

mnss  solide  sein,  am  nn beabsichtigtes  Lösen  su  vermeiden. 
Vorwiegend  kommt  Gewinde  mit  Mutter  snr  Anwendung,  wobei 
ietstere  dann  gegen  Sichselbstlosen  zu  sichern  ist. 


—  b-- 

mit  Konm  c  =  Vio  ^ 

Mottenicherung  nach 

43q  m.  Knpferscbeibe  S. 


Stange 
mit  Konus 
a  =  45» 


Matter  und  Stange 
mit  Konui  a  =  -l5* 
Sehr  beliebte  Sichcrmig. 


Bei  Konus  an  Stange  und  Matter  (Abbild,  rechts)   beson- 
dere Sicherang  der  letzteren  nicht  nötig. 

b)  Das  dawieda  fai  dar  Kalbanataaga. 

Es  findet  vorsogsweise  Dreiecks-   and  Trapeigewinde  An- 
wendung. 

Oraieckgawiada  sar  Befestigung 
Ton   Kolbenstange  und  Krens» 

kopfl 
f  Kemquerschniit  in  qcm, 
fi  Auf lageflAche  eines  Gew.-Ganges. 


•      • 

Otwinde- 

Gang- 

ia 

Gtwinda- 

Gang* 

sl 

durobra. 

■ahi 

/ 

/i 

n 

darehm. 

■ahl 

/ 

/* 

aoAMii 

innen 

pro 

auMSn 

inn«B 

pro 

mm 

mm 

mm 

1" 

qom 

qr.m 

mm 

mm 

mm 

1" 

q<*m'qeai 

bis  55  mm  Gs 

.sgewinde 

110 

108 

102,58 

6 

83 

9 

60 

58 

53,03 

8 

23 

3,6 

120 

118 

112.58 

6 

100 

9.7 

65 

03 

58.93 

8 

27 

3,9 

130 

128 

122.58 

6 

118 

10,6 

70 

68 

63.93 

8 

32 

4,2 

140 

138 

132,58 

6 

139  11,5 

75 

73 

68,93 

8 

37 

4,5 

150 

148 

141,50 

5 

157.14,8 

SO 

7S 

73  93 

8 

43 

4,8 

160 

•  158 

151,50 

5 

180  15,8 

85 

83 

78  93 

8 

49 

5.2 

170 

168 

161,50 

5 

205 

X6,9 

90 

88 

83,93 

8 

55 

5.4 

180 

178 

171,50 

5 

231 

17,9 

05 

03 

88.93 

8 

62 

5,8 

190 

188 

181,50 

5 

250 

18,8 

100 

98 

92,58 

e 

67 

8.1 

800 

198 

189,87 

4 

283 

25,9 
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Kolfnatango. 


Sicherung  des  Kolbeat. 


Tr»peagrevindo  bietet  etwKs  mehr 
Bleherheit  gegen  Lösen.  Die  geneigte  FlBche 
soll  der  DrtiokrichtUDg  ragekehrt  sein. 

Tabelle  ttber  dieses  Gewinde  befindet 
sich  In  Dampfmftsobineii  I,  Bknd. . 

Dil  HOha  der  KgIbeiiMiilter  wird  meistens 
gleich  dem  Äusseren  Gewindedurchmesser 
genommen  (vergl.  $43g). 


o)  Die  Sleta«rDDv 
der  Kelbnaiitter  gegwi  SkllMlbitlSlM. 

Wie  eohon  erwfchnt,  bietet 
die  koniache  Bindrehnng  der 
ICutter  (Figur  rechts  In  {i  101») 
sowie  das  Trapeage winde  einigen 
Schats  gegen  Losen.  Qebr&nch- 
lich  ist  noch  die  Anwendung 
einer  Knpfersoheibe ,  welche 
Dkck  dem  Feetüehen  der  Uatter 
umgebogen  wird. 


ri)  KsIbeniicIitfanB  fBr  D«inp'lil"ini*r- 
Dieaelben  erfordern,    der  auftretenden  StOsse  wegen,   eine 
besonders  sorgfältige  Befestigung  der  Kolbenmntler. 

Nsohstehende  Abbildungen   lelgen  hierfOr  geeignete  Eon- 

itruktionen. 


Um    den,    für  Aof- 
■chrampfen    0,3    mm 
enger  gebohrten  Kol- 
ben kommt  iweiteili- 
ger  Ring  durch 
SchTUmpfring  ond 
Keil  geiicherL 
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Baader,  XoDibmiarui  nud  HwIidsb. 


Kolben  aufge- 
schrumpft,  Uutter  Jf 

gescblittt  durch 
Scbrumpf  ring  S  auf  da* 
Gewiode  geiwangl. 


Stange  kammiapfen- 
arüg  koniich  einge- 
dreht und  gut  cinge- 
p  auter  Sing  B  ai^l 
die  Stange  gebracht. 
AiuMidem  ivei 
SchiuRiprringe  S. 


süt 


BefeiiiKun;  durch  Anlnielen 

Kolben  vum  aaf  Stuife 

tmgtxogtn. 


uchmkdet ; 
Stange  tr- 

T  K«lbH»tin|M. 

%ta   hat   man  Brfahningiwertc  lu 

1  ., Pumpen  u-  Komprea(Oien"  und 

:beD  lind. 

fuhrt   lu  keinem   Eieebnla,   doch 


-1.— T 

rite  1d  Atm.  aba., 
itaiyiladen  in  cm, 

ftj  "  ke .'.<!) 

vlhlt  man  noch  TabelIeD  an« 
f>umpen"  und  „GaamolorcD"  und 
;keit  nach  ^  14  d,  PaU  V. 

nach  @  39  einceaeUt,  ao  tat : 

'«»•^ (3) 

;  25  lOs  doppell«.  MaacUnen. 


2abiirtd«r. 


Yeriahnang. 


»102 


102.  Zahnräder  und  Schraubenräder. 

Vorteile  des  Zahnradbetriebes  gegentlber  Biemen-  tind 
Seilbetrieb: 

1.  Anwendung  ist  bei  kurzem  Aclisenstantl  mO^licb, 

2.  die  Übertragung  der  Bewegung  erfolgt  genau,  w&hrend 
bei  Kiemen-  oder  Soilbetrieb  infolge  Gleitens  des  Ober- 
tragungsmittels  eine  Verschiebung  niokt  zu  rermeiden 
ist.  Die  Zahnr&der  finden  deshalb  auch  sehr  vieleeitlge 
Verwendung. , 

•)  Die  YerzahnansT* 

Das  wichtigste  an  einem  Zahnrad  ist  die  Versahnung.  Das 
Zusammenarbeiten  der  ZShne  soll  weni^r  Reibung  und  möglichst  wenig 
Geriusch  verursachen,  auch  soll  die  Abnutzung  möglichst  gering  sein. 

In  beistehender  Figur  bedeutet:  ' 

fl  Teilkreis  des  einen  Bades, 

rj  Kopf  kreis  «        ,  « 

f|  Fusskrei«   ,         „  „ 

T^  Teilkreis  des  andern  Bades, 

r,  Kopfkreis  ,         „ 

Fg  Fusskrels  „         n  « 

t  Teilung  des  Bades  im  Teilkreis  in  cm, 
0  Kopf  höhe,  u  Fusshöhe,  a  Zahnst&rke  im  Teilkreis. 

Je  nachdem  die  Z&hne  am  äusseren  oder  am  inneren  um- 
fang  des  Badkranzes  angeardnet  sind,  unterscheidet  man: 


A  Q  8  8  0  n  Ttnahnong. 


Innen  Tersahnung. 


Die  Konitruktion  der  Zthnproflie  kann  auf  ycrschiedene  Arten 
durchgeführt  werden.  Gewöhnlich  benützt  man  Zykloiden 
oder  Evolventen.  Ausserdem  gibt  es  aber  noch  eine  Anzahl 
Verzahnungen,  s.  B.  Punktverzahnung,  Treibstockversahnung, 
gemischte  Versahnung,  Geradflankenverzahnung  usw.,  deren 
Hauptunterschiede  in  nachstehendem  kurz  angegeben  sind. 

Bogenmaasse  sind  durch  ^^^  gerade  Strecken  durch  —  ge- 

konnsdiehnet,  s.  B.  OB^sxÖH, 
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30* 


^ 


Zaluvider. 


ZykÜBche  Knrren. 


ffink 


b)  Die  sykliselien  KnrreB« 

Zorn  beucren  Ventlndnis  ist  nachstebend  mr  die  Avffinduqg 
einet  Punktes  der  Kurve  angegeben  and  def  Vorgang  in  3  neben- 
ein a  n  d  er  siebenden 


1.  ZfklfMt  (AbwAlanng  des  Kreises  r  auf  der  Goraden  I?). 

m 


Macbe  OB=^OM, 

nimm  Sehne  c  in 

den  Zirkel, 


schlage   damit  ans  M 

Kreisbogen,  siehe 
durch  ß  Horisontale, 


so  ist  d  nnd  P  je 

ein  Punkt  der 

ZyUoide. 


2.  Epiz|U«M«  (Wftlzimg  des  Kreises  r  mxd  den  Kreis  C). 


^rxs 


schlage  damit  aus  dl  so  ist  jd  und  ^ 

Kreisboj^en,  nimm     I  je  ein  Punkt 

Sehne  c  L  d.  Zirkel,  der  Epizykloide 
schlage   damit  ans  A 


Mache  OB  =  OM, 

nimm  Strecke  •  in 

den  Zirkel, 


3.  HypozyUvMt  (W&lsang  des  Kreises  r  in  den  Kreis  fi). 

so  ist  d  nnd  ^  je 
ein  Punkt  der 
Hypoxykloide. 


Mache  Oß^OA,     schlage  damit  aus  d  Kreis- 
nimm Strecke  e  in  .bogen,  nimm  Sehne  c  L  d 


den  Zirkd, 


Zirkel  und  schlage  ans  A 
Kreisbogen, 


4.    PirizyUoMe    (W&knng    des 
Kreises  r  auf  den  Kreis  d). 


-"TV 


G       i 


Mache  OB  =^  OA,  nimm  Sehne  C  in 
den  Zirkel  und  schlage  damit  aus  A 
Kreisbogen,  ebenso  schlage  mit  Strecke 
•  aus  0  Kreisbogen,  so  ist  0  und  P 
je  ein  Punkt  der  Perisykloide. 
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5.  EvoIvsBto  (WÜsong 
einer  Gereden  anf  Kreis). 


-  c  - 


\ 


Mache  OB=OA,  schlage 
Kreisbogen  mit  c  aus  A  und 

,,Jß„    0 
so  ist  0  und  ^  je  ein  Punkt 
der  Evolvente. 


Zahnridar. 


Zahnform. 


0102o-< 


Wie  entsteht  die  Zahnform  aus  den  c/kitachen  Kurven  9 
Dies  seigen  anschanlioh  nachstehende  2  Schemas. 


o)  AnssenverzahnunsT  (Schema  1). 


Üi  nnd  /?2  seien  die 
Teilkreise  zweier  B&der, 
welche  snsammon  arbeiten 
sollen. 


Zahn  f&r 


Bad  R^ 


fr 


Im  Schema  sind   die 
Teilkreise  mit  -  •  •  -»  die 

Bollkreise  mit angedeutet.    Bei  -  aussen- 

Tersahnten  Bftdem  ist  stets:  ^ 

Kopf  flanke  eine  Epi  zykloide,  Bt 

Fass  flanke  eine  Hypo  zykloide. 


d)  InnenverzahBung  (Schema  2). 

Zahn  für 


Bad  /?, 
i?i  und  B^   sind   Teil-  * 

kre^e  zweier  Bäder.   Das 

kleine  Bad  soll  am  inne« 

ren   Umfang  des  grossen 

Bades  arbeiten. 

Die  Entstehung  der 
Zahnkurven  durch  W&lzen 
der  Bollkreise  auf  den 
Teilkreisen  ist  in  neben- 
stehenden Abbildungen 
leicht  verständlich  dar- 
gestellt. 

Das   innenyerzahnte    Bad    erhält  (um- 
gekehrt wie  aussenverzahnte  Bäder)  als 

Kopf  flanke  eine  Hypo  zykloide, 

Fussflanke  eine  Epi  zykloide. 
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Bad  ff, 


ZalinrAder. 


«Zykloidenvenahnimg* 


«10t«. 


^ 


•)  ZykloldeiiTersahnnng* 

Die  theoretisch  richtigste  Yerzahnnng  ist  die  Zykloiden« 
form,  da  stets  eine  konkave  Kopfflanke  mit  einer  konvexen 
Fussflanke  zusammenarbeitet 

Es  sei  hier  gleichseitig  ein  Beispiel  gew&hlt  und  iwar. 

Zähnezahl  des  Meinen  Badee  x^^=^12\  j*-^  . _  -« 
m  m    grossen     f,      Zi  =  20  f  ""     ' 

mUo  nach  103  a^  Ol  1: 

.     Teilung  i  =  8,14*13  =  40,8  mm, 
nach  103  a,  Gl  2: 

grosses  lUid:  Teilkreisdurehm,  »Ri^  13'BO  =  260  mm,, 
kleines  Bad :  „  2  8^^13- 12^  156 •  „ 

nach  103  b,  Tab.  1: 

Kopf  höhe  0  =  0,3-40,8  =s  12^  vm, 
Fusshöhe  u  =^  0,4-  40,8  =  16,9    „ 


Relheafolge  für  das -Aufzeichnen. 

Mit  Rttcksicht  auf  Anfänger  sei  der  ganze 
Konttruktionsgang  an  8  Abbildungen  gezeigt, 
obwohl  man  bei  Festlegung  der  Zahnform 
nur  eine  Figur  zeichnet 

1.  Ziehe  die  Vertikale  M^  —  iK,. 

2.  Schlage  auf  die  Gerade  die  Teilkreise 
mit  den  Radien  R^  «s  130  mm,  R^  = 
78  mm,    die   sich  im  Punkt  0    berfihren. 

8.  Schlage  mit  Radius  r^  =  0,5  R^  =  65  mm 
und         „      r^  =  0,5  R^  =  39  mm 
die  RoUkreise,    welche    sich    im  Punkt  0 
berflhren. 

4.  Xeile  den  Rollkreis  r^  vom  Berührungs- 
punkt 0  in  beliebig  viele  gleiche  Teile,  z.  B. 
li  2,  3  und  ermittle  die  entspr.  Punkte 
(1).  (2),  (3)  auf  dem  Teilkreis  R^  durch 
Abwälzen  des  Rollkreises,  so  dats 

Ol  =0(1),  0  2  =  0(2)  usw. 

5.  Schlage  nun  in  der  in  102;b  angegebenen 

Weise  mit  0  1  aus  (1)  Kreisbogen  ebenso 

mit  1  (1)  aus  0,  so  ist  der  Schnittpunkt 
1'  der  beiden  Kreisbogen  ein  Punkt  der 
Zahnflanke.  Ebenso  ermittle  die  andern 
Punkte  2',  3'  usw. 
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\Ä 


1 


""^"^SL^ 


Zahnridar, 


Zykloidenv^rsahnnng. 


6.  Die  Flankenform  des  ZahnfiuCes  (HypQ- 
zykloide)  wird  bei  RoUkreisradias  »■ 
0)5- Teilkreisradius  von  0  aus  eine  Ra- 
diale. *)  Die  seichnerische  Ermittlun^f  der 
einzelnen  Punkte  ist  in  102  b  gezeigt. 


§102^ 


7.  Die  2^hnform  des  Rades  /?,  wird  auf 
dieselbe  Weise  bestimmt,  indem  man 
die  Punkte  der  Epizyldoide  durch 
Abwälzen  des  Rollkreises  r^  auf  Teil- 
Jueis  R^  bestimmt  und  als  Hjrpo- 
zykloide  von  0  aus  eine  Radiale  zieht, 
da  r/==  OfO  /?t  gewählt  wurde. 


Die  Vereinigung  der  witer  1.— 7» 
angegebenen  Konstruktionen  jg^ibt  dann 
nebenstehendes  Endresultat,  wodurch 
die  Zahnformen  der  Räder  bestimmt 
sind. 


<^^x 


8.  Trage  von  0  aus  nach   beiden  Seiten       ^ 
auf  Teilkreis  /^,    und  ß^  die   Teilung      ^ 
i  7=  iOfi  mm  ab ,   ebenso   die    Zahn- ,  9/ 
stärke  a  =  ^^1^-40,8  =  19,4  mm.         K, 


9.  Trage  Kopf  höhe  o  s  0,3- 40,8  =i  i2^2 
mm  radial  von  0  aus  ab  und  siehe 
die  Kopf  kreise  fC^  und  ICf. 

r 

10.  Ziehe  im  radialen  Abstände  ir  ss 
0,4*40,8^=16,3  mm  von  Punkt  0  die 
Fusskreise  F^  und  F^ 

11.  Vollende  das  Zahnprofil  durch 
Eiti2eichnen  der  Zähne  mit  derselben 
2^hnform  im  Abstände  t  auf  beiden 
Teilkreisen. 


*)  Fnasnoie  lu  6.  Bei  r»0,bS  wird 
bei  klsinersD  Bädern  die  Zahnform  erheb» 
lieb  nntersohnitten,  d.  h.  die  Zahnstärke  am 
Fasskreis  sohwäeher  als  im  Teilkreis,  was 
ans  Festigkeitsrficksiohten  nngänstig  ist. 
Man  wählt  deshalb  den  BoUkreisradius  bei 

kleineren  Bädern  (s<  18)  etwa  r  ^  0,4  S.    Die  Fnssfianke  erhält  dann  di« 
tn  vorstehender  Abbild,  gezeigte  Form. 
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2«linrider,  InnenicerMahnqng.    PnnktTergahnimg.      ^lOSf— f. 


ff)  Zykloiden-Innenversahnung« 

Das  B&derpaar  des  Torigen  Bei- 
spiels sei  als  innenyeriahnte  Bäder 
daroheubilden. 

Die  KonstrakUon  erfolgt,  wie 
schon  in  102  d  geieigt,  daroh  Ab« 
wälsen  der  BoUkreise  auf  beiw.  in 
den  Teilkreisen  /?|  nnd  A^.  Die  dnroh 
die  Abw&lsxing  in  der  Pfeilrichtong 
(1)  bis  (4)  sich  ergebenden  Kurven 
sind  ebenfalls  mit  (1)  bis  (4)  beielch- 
net.  Die  Ermittlung  der  einielnen 
Eorrenpankte  erfolgt  in  derselben 
Weise  wie  unter  102  b  erklärt. 


0)  Pnnktrersabnung* 

Wählt  man  die  Bad'iM  der  Roll- 
kr$is9  gleich  den  Tellkreieradien,  so  wer- 
den die  beiden  Fussflahken  (Hypo- 
zykloiden) SU  Punkten.  Die  Epi- 
zykloiden (Kopfflanken)  (1)  und  (2) 
werden  durch  Abwicklung  der  Teil- 
kreise B^  und  /?2  ^Q  ^^^  entspr.  Ffeil- 
riohtung  (1)  bezw.  (2)  ebenso  wie  in 
in  102  b  ermittelt. 

Bei  dieser  Verzahnung  kommen 
nur  die  Kopfflanken  zum  Eingriff. 

Die  Form  der  Fusskunre  wird 
dem  Weg  der  Zahnspitze  5  entsprechend 
gewählt. 

Man  teilt  den  Teilkreis  i?,  in  beliebig  viele  Teile  und  er- 
mittelt die  entspr.  Punkte  auf  dem  Teilkreis  /?|,  i.  B.  3,  3'« 
Schlage  nun  mit  03'  Kreisbogen  aus  3,  mit  3  3'  Kreisbogen 
aus  0  ergibt  Schnittpunkt  (3).  Schlage  nun  mit  S3'  aus  3, 
mit  0  S  aus  (3)  Kreisbogen,  so  ist  der  Schnittpunkt  jr,  ein  Punkt 
der  Fusskurve.  Auf  dieselbe  Weise  ermittele  die  andern 
Punkte.  Man  kann  bei  dieser  Verzahnung  bis  auf  2  =  4  Zähne 
herunter  gehen,  jedoch  wird  dieselbe  nur  in  Ausnahmefällen 
angewandt,  da  der  Verschleiss  infolge  der  geringen  Anlag« 
Cnur  im  Punkte  0)  Terhältnismässig  gross  ist, 
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Zahnräder.     TriebstoekverBahnnpg,  Zahnetange.        ^i08h— -1 


h)  Trlebstookvercalmnng« 

Wird  anch  hier  der  Bollkreisradias  gleich  dem  Teilkreis« 
radioB  gew&hlt,  bo  ist  die  H3npozyk]oide  ein  Pankt.  Dieser 
Punkt  wird  ersetzt  durch 
einen  Krein  yon  der  Zahn- 
stärke o  als  Zähne  des 
■weiten  Bades,  Konstm« 
iere  dann  die  Episykloide 
nach  den  in  102  b  ange- 
gebenen Begeln,  so  ist  die 
tangential  an  den  Kreis  a 
gezogene  Aeqnidistante 
die  Kturre  fOr  den  Zahn- 
kopf des  Getriebes.  Kopf  höhe  wählt  man  nach  ^103b,  Tab.  1. 

« 

Die  Fassflanken  zweier  Zähne  bilden   einen  Halbkreis,  dessen 
Mittelpunkt  auf  dem  Teilkreis  liegt. 

Die  Treibstockyerzahnnng  findet  Anwendung  im  Hebezeug- 
^au.    um  den  Beibungsverlust  möglichst  gering  zu  halten,  führt 
man  Tielfaeh  die  runden  Zähne  als  Bollen  aus,  wodurch   dio 
Beibung  bedeutend  Tcrmindert  wird. 

i)  Zahnstange  mit  Zykloidenverzahnung. 

Durch  Abwälzen  des  BoUkreises  1*1  auf  R^  in  der  Pfeil- 
richtung (1)  ergibt  sich  Hypozykloide  (1),  in  der  Pfeilrichtung 
(2)  gibt  Zykloide  (2). 


(9(4) 


Bei  der  Zahnstange  wird  der  Bollkreis  00.  Durch  Ab- 
wälzung der  Geraden  T  auf  Teilkreis  R^  ergibt  sich  eine  EtoI- 
Tcnte  (3)  als  Kopf  begrenzung  des  Bades  R^,  Die  Fussflanke  (4) 
der  Zahnstange  ziehe  von  0  senkrecht  zu  T. 

Kopf  hohe,  Fusshöhe  und  Zahnstärke  wähle  nach  ^  103  b. 
Tab.  1.  Bequemer  als  Zykloidenverzahnung  zeichnet  sich  die 
ETolventenverzahnung  nach  den  Angaben  in  ^  103  e. 
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tohnrMer*    qemJgchte,  GFeradflankenTewahnunit.    ^  108  fc^at« 

k)  Gemischte  Yersahniing. 

In  102  g  hatten  wir  die  BoU- 
kreise  beider  Bäder  gleich  den  Teil- 
kreisradien gewählt  und  dadurch 
die  Panktverzahnnng  erhalten. 

Wählen  wir  nan  die  Bollkreise 
beider  Bäder  gleich  dem  Teilkreis 
des  kleinen  Bades,  so  ergibt  sich 
die  gemischte  Panktverzahnnng. 

Auch   diese  Verzahnung   wird 
man   nur  fQr  sehr  "kleine   Zähne- 
zahlen *  (bis'  z  s=  4)  anwenden.     Zabnabmessungen   nach  103  b 
Tab.  1. 

I)  GeradflankenTersahnunsr» 

Bei  dieser  selten  ausgeführten  Yenahnung  wird  der  Kopf- 
kreis des  einen  Bades  dem  Teilkreis  möglichst  nahe  gebracht. 
Man  setzt  meistens : 

Kopf  höhe  0,1  f,    FusshOhe  0,6  f. 

Die  Zahnflanken  des  Bades  i?, 
sind  dann  Badiale. 

Bad  R^  erhält  gewöhnliche 
Zykloiden-Terzahnung. 

^eist  macht  man  den  Wälzungskreis  halb  so  gross  als  den 
Teilkreis 

Diese  Bäder  arbeiten  ungünstig,  da  von  R^  ^^^  ^^  Zahn- 
kopf, von  R^  nur  der  Zahnfuss  zusammenarbeiten«  Hierdurch 
entsteht  unruhiger  Gang  und  grosser  Verschleiss.  Der  einsige 
Vorteil  besteh^  in  der  einfachen  Ausführung  des  Bades  R^. 

■n}  Konstraktion  der  ZahnkprVe  des  einen  Bades 
nach  derjenigren  eines  gegebenen  Rades* 

Es  kommt  wohl  auch  in  der  Praxis  vor,  su  einem  vor- 
handenen Zahnrad  ein  entsprechendes  Eingriffsrad  lu  zeichnen. 

Hierbei  gilt  als  Hauptregel: 

Ein  Punkt  der  2kihnhurve  gelangt  an  seinen  Eingriff»^ 

ort,    wenn   die  zugehörige   Normale   durch 

den  Zentralpunkt  0  geht.  ^T'  y\ 

Beispiel.     Das  Rad  R^  sei    vorhanden,   gesucht  die       J^H"^ 
zugehörige  Zahnform   des  Rades  R^.     Der  Deutlichkeit 
wegen  sei  der  ganze  Vorgang  des  Aufzeichnens 
Figuren  dargestellt 
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ucht  die        >X<. 
itlichkeit    /"     ]      >v 
in  vier  /TU      1         \ 


Zahorider. 


Zftlmform  gegeben. 


^ioain. 


L  Punkte  der  gtgtheoca  Zahnkurve  seien     1,     %     3i    4 

n.  Errichte  Senkrechte  auf  die  Zahnkurve» 
daa  ergibt  nach  Fig.  1  auf  den  Teilkreia 
/?!  des  vorhandenen  Rades  die  Punkte    .     1',     2',   -3^ .   4' 


! 


f 
I 

•-Dt  j 


r^' 


.• 


Fig.  1. 


Piff.  a. 


in.  Ermittle  nach  Fig,  1  die  entsprechenden 
Punkte  auf  dem  Teilkreis  R^  durch  Ab- 
wfilcen  von  /T,  auf  R^,  ergibt    ....     (1),  (2),  (3),  (4) 

IV.  Schlage  Kreisbogen   aus   Mittelpunkt  iK| 

des  vorhandenen  Rades*)  durch     ...     1,     2>      3»     ^ 

y.  Schlage  Kreisbogen  aus  0  mit  Entfernung  FT,  22',  3SP,  44* 
so  erhalten  wir  die  Punkte   der  Eingrifi- 


linie 


Ol.     Ol.    a^y 


VI.  Schlage  jetzt  aus  Mittelpunkt  Iß^  des  neuen 

Rades*)  Kreisbogen  durch a^     a^    a^     a^ 


VII.  Ebenso  Kreisbogen  aus  Punkte      .     .    • 

mit  Entfernung 

VIII.  so  ergeben  sich  die  einzelnen  Punkte  . 
als  Punkte  der  gesuchten  Zahnflanke  des 
Rades  8^. 


W.  (^^  (^  (4)^ 
1 1',  2  2'.  3  3',  4  4' 

^1»     ^g»     ^fi     '4 


^r" 


.r 
..-"'.A 


.^-'  / 


(^N 


Fig.  8. 


Fig.  4. 


In   Flg.  4   sind    die   Zahnkurven   nach    dem   Berührungspunkte  0 
fler  Teilkreise  verlegt. 

* 

*)  Jff  und  Mf  in  Figur  voriger  Seits  unten. 
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Zahnräder. 


EyolTentenvenAhiiiiHg. 


t  10»», 


n)  ETolventeiiTersaliiiiiiig. 

Die  Evolventenverzahnung  ist  im  allf^emeinen  Masobinenban 
die  gebräuohlioliste  wie  in  103  o  erklärt.  Für  die  genaue  Kon- 
struktion der  EVolrentenkurven  genügt  nachstehende  Anleitung, 
nach  welcher  selbst  der  Anf&nger  leicht  cum  Ziel  kommt. 

Es  sei  hier  dasselbe  Beispiel  gewlMi  wie  in  102 i,  also: 

ZähnezäM  des  kleinen  Bades  r«  = 


ides  z^  =  12  \ 


Module  IS. 

n         if    fffossen 

'  Teilung  t  =  13  >  n  =i  40,8  mm,  Durchmesser  des  grossen  Bades 
2R^z=z 260  mm,  Durehmesser  des  kleinen  Bades  2 R^  =  156  mm, 
Zahnstärke  a  =:  19,4  mm,  FusshShe  u  =  16,3  mm. 


jBeif^enfolge  für  dcM  Aufzeichnen* 


1.  Ziehe  die  Vertikale  M^—tf^ 

2.  Schla^re  auf  dieser  Geraden  die  Teil- 
kreise  mit  den  Radien  R^  ^=*  130  mm, 
R^=z78  mm,  die  sich  im  Punkt  0 
berühren. 

3*  Ziehe  unter  einem  EingriflTswinkel  a 
durch  0  eine  Gerade  g^git  die  sog. 
Eingrifblinie. 

4.  Schlafire  tangential  an  letztere  aus  den 
Radmittelpunkten  die  sog.  Grund- 
kreise G'^  und  G^ 

5.  Teile  die  Strecke  ü  ^  in  beliebig  viele 
gleiche  Teile,  x.  B.  1,  2,  und  er- 
mittle die  entsprechenden  Punkte  auf 
den  Grundkreis  0^,  x.  B.  l\  2',  ddrch 

AbwUzung  der  Geraden  gg^  auf  dem 
Grundkreis  ß^ 

Die    Ermittlung    der  Punkte    der 
Zahnkurve  ircschiehtfolgendermaassen : 

6.  Schlage  mit  0  1  Kreisbogen  aus  1' 
mit  1  1'  Kreisbogen  aus  A. 

7.  Ziehe  von  1'  eine  Gerade  tangential 
an  letzteren  und  verlängere  dieselbe, 
so  ist  der  Schnittpunkt  mit  Kreis- 
bogen aus  1'  ein  Punkt  der  Evol- 
vente. •) 


I 

t 


— '--  ".pNf  ~ — — 


/  • 


1 

1 


*  FussDote  nXchsts  Seite. 
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Zahnräder. 


Evolventenverzahnun^. 


«  102  n. 


8.  Teile  Strecke  A  0  ebenfalls  in  be- 
Hebig*  viele  Teile  und  ermittle  die 
entsprechenden  Punkte  auf  den  Grund- 
kreis ^|. 


9.  Durch  Abwälzung  der  Geraden  in  der  Richtung  des  Pfeiles  er- 
gibt die  jeweilige  Lage  des  Punktes  0  den  Verlauf  der  Fuss- 
kurve  bis  sum  Grundkreis. 

Die  Zahnflankenkurve  fflr  Rad/?,  ergibt  sich  auf  die- 
selbe Weise  durch  Abwälzung  der  Geraden  auf  den  Grundkreis  (?,. 
Die  Einteilung  hat  dann  von  Ai  aus  zu  erfolgen. 

Das  Endeigebnis  gibt  dann 
beistehende  Abbild. 

Der  Verlauf  der  2^hn- 
fUnke  von  Grundkreis  bis  Fuss- 
kreis  ist  eine  Radiale. 

10.  Trage  nun  von  0  aus  die  Tei- 
lung t  =  40,8  mm  auf  R^  und 
/7,  ab. 

11.  Ebenfalls  von  0  auf  /?«  und  R^ 
die  Zahnstärke  a  ss  ^^1^^^-40,8 
=sl9,4  mm.  . 

12.  Trage  Kopf  höhe  0  =  0,3-40,8  =»  12,2  mm  von  0  aus  ab  und 
zeichne  den  Kopfkreis^ 

13.  Fusshöhe  u  s  0,4-40,8  =  16,3  mm  von  0  aus  abgetragen  ergibt 
den  Fusskreis. 

14.  Vollende  den  Zahnkranz  durch  Einzeichnen  des  Zahnprofiles  im 
Abstände  t  auf  dem  Teilkreis  (etwa  durch  Pausen  der  Zahn- 
flanke). 

^  Das  genaue  Aufzeichnen  der  Zahnform  macht  besondere 
bei  kleinen  Teilungen  Schwierigkeiten.  Nach  dem  in  103  d 
angegebenen  Verfahren  kommt  man  besser  zum  Ziel« 


*>  Fassnote  sn  Torhergehender 
Seit«. 

Man  kann  anoh  aus  den  Pauk- 
ten 1%  2*»  g'  usw.  mit  den  sngehtf rigen 
Strsoken  ÖT»  02,  08  Kreisbogen 
■ehlagen,  dann  ist  die  Zahnform 
daroh  die  Aossere  BegrensangsUnie 
der  Kreisbogen  bestimmt. 
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103.  Du  zweckmUssIgsts  Verfahren. 


S)  Dir  ModuL     Zur   Erzieluux  einfsoher    Baiiehiuigen  >wl- 
■ohen  Tellkniadarohmeaser,   Teilung  und  Zohniiaht  fülirt   mui 

mifc  .Modul",  aUo: 

HodiilE=fiiimm:ffi 


,  nnd  beielohnet  dleien  Qnotieaten 


»Ite  Berec^nnog 
TeUkreladnrohm.  2lt=i-  — 

ZUmenhl      .    .    z=       '" 


TeUnng.  f  =  ic  X  Uodol  in  ra 
mit  Modul  geraohott 
2  fi  =  X  X  HwIbI  in  mi 
2iimmm 
■  ftdHl 


nm.  (2) 
.  .  <3) 
13  erbUt 


Bfllapiel:  Bad  mit  2  —  28  Zfthnea  und  Modul  = 
aftoh  Qleioh.  2  «inen  TeilkreUdnrohmesaer  von 
2ff  =  28>13  =  3ö4'anm. 
DLoM  Beohnnngiweise  Ist  Kllgemain  (ftuoh  im  AnslMid)  ge- 
brlQohUeh, 

b)  ZihMbMMHingM,  Gut 
gefräste  Räder  aolleu  mOgliohBt 
ohne  Spielraum  ubelten ,  bei 
nnbearbeitaten  (sog.  rohen)  Bl- 
dem  moas  wegen  der  nicht  sa 
vermeidenden  nnregelmftaalg- 
kelten  die  Zahnlltcke  grOtser  sein  als  der  2 
T«b.  1.    ZahiiabneMui|<n. 


0,32  f  =  Modul  In  mm 
0,38  f  =  W  X  ■o*"l 
0,5* 
0,5* 
Null 
0,06 1 

o>  Welohai  lit  dii  besU  VmUnunfll 
Ton    den    besprochenen    TarzsbnQngsmethoden    hftbts    di« 
Zykloiden-    und    die    Evolreuten  -Tercfthnong    besonder«    Be- 
deutung, 

Dia  Zykloide  gibt  die  Torteilhaftesto  Abwllanng 
der  Zahuflanken,  wird  aber  die  Achsenentfernung  ff,  -)-  ff|  nlelit 


nn  bearbeitet 
Kopf  o=0,3(=0.93XM«'nlin: 
Fnsi  u=0,4f=l,S6Xllodflliiii 
Zahnstftrke  a  =  ''/«g  (  in  mo 
ZalmlAoke  •=>■/»'  .  ■ 
Bplelranm  ffj  = '/» (  .  . 
,  ff,  =0,1  f     .      . 


r 


ZabarUer.  Ba»t>  YpwhnTinK.  j>  108  e. 

CMu  geiMD  eingsliklten,  bo  wbeiten  diete  Bäder  onTorteiUiftft. 
Bei  dar  Erolventen  -  TetMJknniig  maoht  sine  derftrtige  .  Ab- 
weichung nicht  80  Ti«l  Ktu,  Zadem  können  die  ETolT«ntenitder 
ai»  BAtxrtder  (rei^l:  108  a)  Varw«ndnng  finden,  ZfUaldenrftdBr 
dagegen  nur,  wenn  die  Zahnforman  nach  gleich  grossen  Boll- 
kreisen  konstruiert  «ind,  dabei  mnsa  die  Qrösee  der  Sollkreiie 
gleioG  der  Hälfte  de«  Tellkrelaea  vom  klelniten  Satirad  leln. 

Die  Zykloiden versahnnng  findet  deshalb  nur  an  besonderen 
Zwecken  Terwendnng.  Tflr  den  praktUohen  Maaoliinenban'-wlrd 
^^  EvolvenlaniMmliiuii 

enta^ieden  der  Torrag  gegeben. 

Wird  die  ETolveute  wie  fiblioh  mit 

lö*  Eingriffwinkel 
kon*tmiert,  dann  erbalten  die  BKder  mit  weniger  ala  31  Zfthnen 
dan  Ziknfiua  nnteraohnlUen  (Fig,  1).    Diesen  Nachteil  kann 


nt.  1,  mit  »*.  Fia.  9,  mit  ■a'X' 

and  yngritMntnm  Kopf  kieii, 

man  Termelden,  wenn  die  Bingrifi's Winkel  naob  folgender  Tabelle 
gewlhlt  werden, 

TU).  2.    ElRgrHfiwInlwl, 
wenn  dar  ZahnfoM  nicht  nnterecbnitten  sein  soll. 

ZUineaahl  =       10         ib         80         2&         31  and  mehr, 

Winkel       =   22'/,«    20»    18'/,»    17»      15'. 
'Han   kann    auch   den  Zahnkopf  hoher   und   den  Zahnfius 
entapreohend  aiedrigcr  legen,  wie  in  f^. 2  angedeutet.*) 

Im  allgemeinen  ist  aber  die  nortnale  Evolventen  Verzahnung 
(mit  lü*)  bis  herab  in  12  Z&hnen   noch   gnt    anwendbar; 

*)  Dil  Getriebe  Fig.  1  nnd  9  worden  von  Stolieabeig  ftOo. 
aoigaAhit,  lie  arbeiten  attummen  trota  dai  angeosobelDlloh  grouui 
VenohiedenlieiteD  ToUkommen  korrekt  nnd  •plelft'al.  Di*  ZahnOanken 
buOhien  «lab  bei  der  Abwllaong  aof  den  gaoita  d&fBT  ia  Batnefat 
iMOMaDden  FlKelMa. 


Zahnräder. 


Befte  Yeriahnunfi:. 


4>  108  e— d. 


das  ünterBohneiden  des  ZahnfuBses  ist  überhaupt  nicht  be- 
denklich. 

Das  Aifzslchnen  der  Evelvsnts 

an  sich  bietet  Schwierigkeiten,  ist  omständlioh  nnd  nicht  jedem 
geläufig,  wird  überdies  sur  Unmöglichkeit,  wenn  es  sich  um 
Versahnungen  mit  kleinen  Teilungen  handelt.  Diesen  Übelstand 
sucht  man  durch  die  bekannten  Kreisbogen versahnungen  zu 
umgehen.  Letztere  sind  aber  aUe  mit  Fehlern  behaftet.  Je 
weniger  Zähne  das  Bad,  desto  grösser  wird  der  Fehler. 

d)  Di«  beeto  V^paBahnung. 

Mit  nachstehendem  Verzahnungsverfahren  lassen  sich  für 
alle  Zähnezahlen  von  10  aufwärts  bis  zur  Zahnstange  die  Zahn, 
formen  mit  für  praktische  Zwecke  genügender  Genauigkeit 
bequem  und  genau  aufzeichnen.  Für  Bäder  mit  Aussen- 
yerzahnung  gibt  nachstehende  Tabelle  alle  nötigen  Maasse. 

Tab.  8.    Kopfbegen-  und  FussbogeA-Radien. 


Zähnesahl 
Kopf,  Badius 
Fuss,        ,      , 


Zähnezahl 

7  = 

10  bis  19. 

.      .      2  — 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

.     .     q  = 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2fi 

2,9 

3 

3.1 

3,2 

,     .     «  = 

0,7 

0,85 

1 

1,1 

1.2 

1>3 

1,45 

1,6 

1,7 

1,8 

Zähnszahl  2  =  20  bis  34. 


Zähnezahl 

•    . 

2- 

=r 

20 

21 

22 

23 

• 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

Kopf,  Badius      .    .    9  = 

3,3 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3.8 

3,9 

4 

4,1 

4.2 

Fuss,           •        .     .      .      Srs 

1.0 

2 

2,1 

2.2  2,3! 

2,4 

2,6 

2.8 

3 

3,3 

Zähatzahl  2  =  86  Ms  600. 

Zähnezahl  2  bis 

36 

40 

50 

60 

70 

80 

100 

120|l50 

200 

300 

400 

6K 

Badius  ^  =  a  = 

4,3 

4,5 

5,S 

»  6,2 

\  7,0 

7,7 

9,1 

10 

13 

17 

24 

31 

4 

Die  Zahltn  der  Tab«  3  sind  mit  dem  Modul  an  multipliaiercL 

beispielsweise  für  r=18,  Modul  18  ist  9  »3,1*  13  v  40,3  mn 
Bei  Kegelrädern  (114  c)  gilt  /--- 2fffi.;r:f. 
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2UUinridcr.  Begte  Versahaanic.  fy  103  d, 

femer  erf^bt: 

Radius  q  den  Kopf  kreis  (Linie  1—2), 
«      t  den  FnsskreiB  (Linie  2— -3). 

Linie  3 — 4  wird  radial  nach  dem  Mittelpunkte  des  Bades  geiogen. 
Abriuiduag  (Pankt  4—5)  mit  Radius  jr  =  0,2  X  Modnl    .    (4) 
Die  Mittelpunkte   der   Kopf-    und   Fossbofcenradien   liegen 
anf  dem  Konstmktionskreis,  vom  Teilkreis 

Abstand /=Vfo  X  ^^i^^'^^B^l^^^^^^^M®'    *     •     *    (^) 
(Der  Konstraktionskreis  l&sst  sich   anoh   ermitteln    dorcli 
Ciinselohnen  der  Eingriff  linie  unter  Xb  *.) 

/.  ßeiaphi:   DU  iabmformen  ßir  einen  TrUh  mit  16  Zähnen 
(unbearbeitet)  und  tfodut  9  eind  aufzuzeichnen. 
'    Wir  bestimmen  vorerst: 

Nach  Tdb.l  \  Kopf  höhe  o=^0,96'9  =  8,5  mm, 
in  lOSb     )  Fueshöhe  u=  1.25-9  =  11,2  mm, 
naek  Gleith.  2:    TeHkreiedurchmesser  2  B=z  16-9^144  mm, 
demnach: 

Kopfhreisdurehmeeeer  =  £  /^  -}-  j?  o  ==  14i'\'2'8,ö  =  W  mm, 
Fusekreisdurehmesser  as2 8^2  u=  144  —  2^11,2=  121,6  mm. 
Zeichne  nun  zuerst  (nach  Hg.  8)  Teilkreis,  Kopfhreik  und  Fuss- 
kreiSy  sodann  Konstruktion^ereis,  hierfür  ist: 
nach  Ol.  5 :   Abstand  y  =^  Vm  X  1^  —  ^A  mm. 

Ziehe   durch  den  Mittelpunkt  des    Getriebes  eine 
Senkrechte,  gibt  Punkt  0.     Trage  dann,  vom  Punkt  0 
ausgehend,  auf  dem  Teilkreis  als  Bogenmaa$s  ab: 
nach  Ol.  1:    die  Teilung  t=n'9±s28,3  mm, 
nach  Tab.  1:   Zahnstärke  a  =  ^VAfi'98,3  =  13,5  mm. 

Es  ergibt  sich  für  16  Zähne: 
nach  Tab»  3:  Kopfbogenradius  q  =  2,9*9  =  26,2  mm, 
„     3:  Pussbogenradius  s  =  1,45  •  9  =  13,1  mm. 

Mit  diesen  Radien,   deren  Mittelpunkte   auf  dem 
Konstruktionskreis  liegen,  sind  die  entspr.  Kreisbogen 
zu  beschreiben. 
Vadi  Oh  4  :  Äbrundungsradius  x^  0,2*9=  1,8  mm. 

Ist  die  Zähnezahl  grösser  als  34  oder  die  Teilung 
klein,  "dann  wird  der  Kopfbogen  Ober  den  Teilkreis 
hinaus  bis  zum  Konstruktionskreis  gezogen. 

Für  diese  Fälle  ist  der  eine  Kreisbogen  genügend 
annähernd. 

Die  Figur  der  Tab.  3  zeigt  dieses  Beispiel  in 
naiürl.  Grösse, 
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2.  8»i»phl:  Zu  dem  im  X.  Btifttl  bertckntttn  QttrM«  $tl  ei 
Z^inrad  mit  3S  Zälmea  au/aiaeichMttt.    Alm ' 

Uodtd'=9,  z  =  35,  t  =  9-it  =  38,3  mm. 


Wir  bestimmet  gunSehtt: 

(Kop/Mhe  o  =  0,9S-3!=a,i  mm, 

XFunhate  a  =  l^S-3  =  ll-^  mm. 

Cn.  2:    TtilkreitdurAm.  =  SS=^3S-9  =315  mm, 

£opßcrei*durclim.=3fl  +  2o=3J5+2a,5~a3Smm. 
Fiuiikrti>äehm.=SH—Sa=31S  —  2-li;i  =  a»2,emm. 
Wir   teichnen    »terit    Ttilkrtia,    Sop/Icreit  wut 
Fmticreii,  todann  KonttmktionakreiM 
'/^X31S  =  S,2a  mm. 
Zieht     durch     dtit    liUUlpunkt    de»    Rad«»    tin» 
SenlereAU,  gibt  Pimict  0.     Trage  dann,  mm  Punkt  0 
autgehenä,  au/  den  TeiOcret»  al»  Bogenmaatt  ab : 
du  Teilung  t=9-»  =  38,3  mm. 
Zahntlärk«  a<=  '»Iff  28,3  =  13,5  mm. 
Et  ergibt  «i'eA  /Ar  35  Zahnt 
nadt  Ibi.  3 :   Kopßtogtnradiu»  q  =  »^4,2-9!=  37,8  mm. 

Mit  dietem  Badlu»,   detnen  MilUlpunH  ai^f  dem 
Konstruktiotiekreit  lifgt,  »chlage  durch  0  einen  Kreit- 
bogen  bi»  aim  Komtruktionsicreii.     Von  ItUttrem  atit 
U»   »um    Fuaakreii   wird   die    Zahnftanke   radial  ge- 
lladt al-4:   Abrundungaradiu»  *  =  0,3-9  =  1,$  mm. 

Obige  Abbildung  zeigt  da»  Zahnprofil  /Br  da*  g*- 
rtehntle  Beitpiel  in  natHriieher  Orot*«. 


Hoch  Tab.l: 


Hoeh  01.  S :  Abttand  y 


nadt.  Ol.  1 . 

Nach  Tab.  1 


i 


tohnrider.  Beet»  Vwn.,  ZiAiutanf.  ^iO>t— f. 

•)  Die,  Zahnfttanffe  (Evolyentenverzahnang). 

Ziehe  durch  den  Teilpankt  0  tangential  Eam  Teilkreis  dee 
Getriebes  die  Teillinie  T  der  Zahnstange  und  trage  die  Tei- 
lung f  auf,  seichne  die  Zahnflanken  geradlinig  unter  15*,  hal. 
biere  die  Zahnkopflinie  und  runde  von  diesem  Punkt  2  aus 
den  Zahnkopf  mit  einem  Bogen  vom  Badius 

•  ^       t=2XModul    . (6) 

ab,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Teillinie  liegt. 


3,  BeispfBf:  Das  Getriebe  des  /.  Beispiels,  also:  Teilung  t^zz 
jf.pss;^^  mm  {unbearbeitet),  soll  mit  einer  Zahnstange  atusammeti' 
arbeiten. 

Zahnabmeesungen  o  ^=  tSfi  mm,  o  «  8,6  mm,  y  ^  11,2  mm,  wie 
in  Beispiel  1  Ufui  2, 

Femer  wird: 

nach  Gl  6:  Radius  fXr  den  Kopf  lz=zi*9  ==  18  miit, 
„      „    4;  Äbi'undung  x^a  0,2'9=sl,8  mm 

Obige  Abbild,  zeigt  das  ZahnprofU  in  natürlicher  Grösse, 

f)  SonderfäUe. 

Nicht  selten  muse  man  von  den  gegebenen  Segeln  abfoeichen, 
00  »,  B.  wählt  man  bei  TonweHzwerken  die 
Zahnühmessungen  o  und  u  um  ^/|  grösser.  Nach  ^^  ' 
erfolgter  Abnütsmng  der  Walzen  werden  die 
Räder  näher  zusammengerückt.  Die  unrichtige 
Äbicälzung  der  Zahtücurve  zeitigt  naturgemäss 
auch  sieun  grösseren  Vereehleiss. 

104.  Eingrifflinie  und  Eingriffdauer. 

Die  EiagriffliRls  sweier   susammenarbeitender  Zahnrftder  ist 
bestimmt  durch  ihre  W&Isungskreise. 
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Zahnräder. 


Ein  griffstrecke,  Eingriffdauer. 


d  104  a-fl. 


a)  ZyJdoidenverzahnung* 

Die  Eingrif  fstrecke  fällt  mit  den  IU>Ilkrei8on  xusammen 
bis  cum  Schnittpunkt  der  Kopf  kreise  nait  den  Wälzungskreisen. 


Die  Eingrifistrecken 
sind  -  -  -  •  angedeutet 
und  mit  £(?£,  be- 
seichnet. 


AocsenyenuihBang. 


1  nnenyarsahniiDg. 


AassenversahnoDg. 


Innenyertahnnng. 


b)  JEüvolventenverzahnung» 

Bei  der  Evolventen versahnung  ist  die   Eingrifflinie 
eine  Gerade,  welche  tangential  die  beiden  Grnndkreiae  berührt« 

Die  Eingriff*  | 

strecke     ist      bc-  •  \   r        • 

stimmt   durch  die  "^     '^  '  ^^*' 

Schnittpunkte  der 
Kopf  kreise  mit 
der  Bingrifflinie, 
in  beist.  Fig.  mit 

Da    bei    Evol- 
ventenverzahnung 

die  Pussflanken  vom  Grundkreis  aus  radial  gezogen  werden,  so  mOssen 
die  beiden  Schnittpunkte  £  und  By  innerhalb  der  Tangenten-Berahrungs- 
punkte  M  und  B  liegen,  andernfalls  ist  die  Bahn  der  Kopfspitze  Ihn- 
lich  wie  bei  der  Punktverzahnuog  Q  102  g  zu  ermitteln  and  die  Pass- 
kurve danach  auszubilden. 

e)  Die  Eingriffdauer. 

Die  Länge  de^  Eingriff  strecke    bezogen    auf  den  Ab- 
wälznngskreifl  bezeichnet  xAan    mit  Eingriff  bogen,    so   dass 

••1*0  •  Bmgriffstrecke  =  Eingriffbogen. 

Eingr^ffhogen 
Die  Eingriffdauer  wird  durch  das  Verhältnis  — -    ..     -^ — 

ausgedrückt  und  zwar  gilt  folgende  Bedingung: 

Bingriffdauer  j  ^^^J^l^^  "t,! (7} 

d.  h.  die  Zahl  der  zu  gleicher  Zeit  arbeitenden  Zähne  mus» 
mindestens  1  sein.  « 

Bei  Evolventen  Verzahnung  ist  zur  Bestimmung   der 
Eingriffdauer  die  Teilung  t  auf  den  Grundkreis  zu  beziehen,  also: 

Eingriffstrecke      Teilkreisradius 


Eingriffdauer  ?  = 


^1.    (8) 


Teilung  Grundkreisradius 

Eingriffdauer  r  muss  bei  Berechnung  der  Zahnreibung  (näobate 
Seite)  berücksichtigt  werden;  man  setzt  angenähert  T==ti 
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ZahnrAder.  Zahnreibnn^.    .  6  lOft. 

105.  Die  Zahnreibung. 

Bei  Beginn  des  Eingriffes  in  Punkt  £^  kommt  der  Scheitel- 
punkt S   des  Bades  ^|  mit    dem  Ponkt  (?,    der    Fnssflanke    des 
Bades  B^   in  BertLhmng.    In    der   ge- 
seiohneten  Stellung    f&llt    der   Beruh-  .  \        '   c  ^ 

rungspunkt    mit   Punkt  0    «usammen.       d    V' — 'nl\^'~~-v/  ^ 
Bis   au  diesem   Punkte    gelangte   von  t^^  jß^^f^'X 

Bad  Äj  die  Kopfflanke  0  5  mit  Strecke      ^y^^^^y^^^^P^ 

0  Q^   der  Fussflanke    des    Bades  /?,   in  ^"^^^ '{   tj^ 

Berfthrung.    Durch  die  verschiedenen  ^    -H •   ^^ 

Längen   der    abgewälzten  Flächen    ist 

erklärlich,    dass    ein   Gleiten   um    die   Strecke    OS — OQ^    statt- 

gefunden  haben  muss.  '* 

Auf   der   Strecke    0  £   gelangen    in    ähnlicher   Weise    die 
Strecken  0  5^  und  0  Q  cur  Abwälzung. 

Während  der  ganzen  Eingriffstrecke  £^0  £  findet   also   ein 
Gleiten  um  die  Strecke  $  S^—Q  Q^  statt. 

Die  durch   das  Gleiten   hervorgerufene  Beibung   bereohnet 
sich  dann  folgendormaassen : 

Es  bezeichne: 

P  den  Ümfangsdruck  im  Teilkreis  in  kg,*) 

^  den  Beibungskoeffizient  nach  Tab.  4,  folgende  Seite, 

so  ist  während  der  Eingriffdauer 

Beibungsverlu8t=P-/u*(55i  — (?(?i)  in  mkg 

und  das  Verhältnis  der  abgegebenen  Arbeit  zur  aufgewendeten 
Arbeit : 

'f^^-t*^    \.      ^ (9) 


Mit  Berücksichtigung  der  Bachschen  Entwicklungen   wird 
dann: 

Wirkungsgrad  17  sa  1— »•/!•(— +  j-)--2       •    •    (^^) 

worin  Eingriffdauer  t  =  — °  Teüang   ^  bedeutet 
7^  und  z,  sind  die  Z&hnezahlen  der  Bäder. 

0 

Für   Überschlagsrechnungen    gibt  Tab.    4    (nächste   Seite) 
genügende  Anhaltspunkte* 

*)  Der  mittlere  2Siihndniok  iit  hier  gleich   dem  Umfangedmok  f 
geeetst. 
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ZahfirAder. 


Wirkiuigsgrad. 


^105. 


Tab.  4.    WlrfciingaqnLd«  dar  Zaiinrider  (Überschlagswert«). 


Z&hne 


{ 


unbearbeitet 


Beibnngskoeff.  /i  = 
Wlrfcnagagrad  .    tj  = 


ganx  nett 


0.0  bis  0,4 
OJ     „   0,85 


eingelatt^n 


nen 


gerast 
eingelaufen 


0,1 
0,97 


Verlost 


7%         \b% 


S% 


'     •     •     ||30*/obisl5% 

(B&der  mit  Innen  yerjeahnting  haben  etwas  besseren 
Wirkungsgrad.) 

Die  Werbe  der  Tab.  4  sind  berechnet  für  r  =  1. 

Die  Beibung  ist  am  grössten  bei  Beginn  des  Eingriffes, 
also  in  der  Stellung  Fig,  2,  weshalb  auch  hier  die  grOsste  Ab- 
nfltumg  anftritt. 


FiK.  a.  Fig.  8.  Fig.  4. 

Bei  Beginn  des  Eingriffes  wirken  die  Zahnflanken  „stemmend* 
gegeneinander(T7(;.2^,  akn  Ende  des  Eingriffes  dagegen  ^streichend* 
(Fig.  3).  Es  ist  leicht  erkl&rlich,  dass  das  „Stemmen"  grössere 
Beibnngswiderstande  entgegensetst  als  das  « Streichen*. 

Eine  intercsvante  Abhandlung  über  die  Reibung  der  Zahnräder 
befindet  steh  in  der  Zeitschrift  d.  V.  d.  Tnsr  19^2,  Seite  159  u.  f. 
Dort  aind  die  ReibungtverhältniMe  theoretisch  entw' ekelt  und  an  Hand 


Fig.  h.    Linde.       Fig.  6.    Zylcloyde.    Fig.  7.    EvoWante. 

von  Zeichnungen,  z.  B.  Fig,  5 — 7,  die  ReibungggröMen  für  verschiedene 
Versahnungen  durch  horizontale  Schraffur  gekennzeichnet. 

Im  neaen  Zustand  ist  die  Zahnreibang  wesentlich  höher, 
denn  nach  einer  gewissen  Betriebsseit  haben  sich  die  Fl&ohen 
der  Zahne  geglättet.   Dieser  umstand  ist  in  Tab.  4  berüoksiohtigi. 

4M 


^ 


J 


r 


ZahiirMw.  Zfchn»n.nBg.  6  IQg— IQg. 

Welch  hohe  Terlnat«  unter  UmetftDdeii  dnrch  Z^hurelbiuig 
Uli  LAgarreibnng  antatehen  hSnuen,  zeigt  j.Mdistehender  prak- 
tischer Fall: 

Zdid  Betliehe  Ton  6  Eoll«r- 
Itbigea ,  die  erffthrnnfisgemäM 
dureheohnlttlleh  je  S8  PS  hs- 
uOtigten,  diente  eiaa  Lokomobile 
won  160  PS«,  die  vorhandene 
TransmiMion  gebrancbte  etwa 
10  PS.  la  der  enfa>n  Stunde 
konnte  die  Lokomobile  nnr  etwa 
3  Koller  dnrofailehen  nnd  blieb 
bei  weiterer  Belastung  stehen. 
Ee  trat  nach  nnd  naoh  Besse- 
rang  ein,  nnd  nach  einiger  Zelt 
hatten    eich    die   Koller   soweit 

eingearbeitet,  daM  der  Betrieb  mit  6  Kollern   anstandaloe   anf- 
genommen  werden  könnte. 

D^r  Verlnit  durch  Beibnng  bat  demnach  geju  >ii  Anfang 
etwa  35*/,  betragen  I 

X>aj  konische  Baderpaar  hat  folgende  Ahmessnngeni 


Ä,  =  «6,    «,  =   15,6  om  \  Teilung 
fc  =  14,    Ä.  =  107,5    ,    / 


Zabnbr.  =  2Q,ft  . 


106.  Stirnräder. 

BlnteUnng  der  RKder. 

Satartdar,  Ist'die  VeriahnTingsart  so  gewtblt,  das*  alle 
Bftder  von  gleicher  Teilung  richtig  miteinander  arbeiten  kfinnen, 
so  tfennt  man  dieselben  6 a  1 1 r ftd er.  Dl«  EToWentenver* 
■ahoung  gibt  stets  Satirftder,  Zjrkl  oiden  verzahn  an  g  dagegen 

Knftrlder:  Metbrlder: 

Sehr   kleine  Toareniabl  Ununterbrochener,    also   danemdei 

n<  10     oder    Betrieb     nur  Bettieb,  wie  s.  B.  bei  Werkiecgma>ch., 

kuize   Zeit,    wie    i.    B.    bei  Tranimiu Ionen  and  dergl. 

Winden,    Kranen.    AufiflKcn  Au«.er    Fertigkeit    der   ZIhno    M 

ntw.    Berechnung  der  Zähne  nocj,  ji«  AbnQUung  nnd  die  Warme- 

auf  FeeUgkeli  nach  107.  eneugunK  «onbeiondererBcdeulong. 
Bcrechnons  nacii  1 08. 
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Zaharftder.  Teilung.  $i06 


a)  Breite  der  Zähne. 

Als   Zahnbreite   wählt   man    meiBtens    ein    yielfaches   der 
Teilung  und  eetst  als  Breiten  Verhältnis  (6;f). 

unbearbeitete  Bäder*)    (b :  f)  =  2,5  bis  3     .    .    .    (1) 
Bearbeitete  Bäder  (6;f)  =  3  bie  3,9     ..     .    (2) 

Genan  gefräste  Bäder     \b :  f)  ==  3,5  bis  4     .    .    .    (S) 

POr   sehr  hohe  Umdrehungsgeschwindigkeiten   (20  Mtr/Sek.)   wie 
bei  Dampfturbinen  findet  man 

Zahnbreite  bis  75  X  Teilung (4) 

b)  Bereclinangr  der  Tellangr. 

Der  Zahndruefc  (die  ümfangskraft  im  Teilkreis) 
ist  in  erster  Linie  maassgebend  für  die  Bestimmung 
der  Teilung.    Es  ist  Zahndruok: 

Ä      n.«A    ^        75/lf      Drehmom.inmkg.    ^    _^ 

K  die  Ansahl  der  su  tibertragenden  PS,  n  Touren- 

sahl  i,  d.  Min.,  /?  Teilkreisradius  in  Mtr.,  U  Umfangsgeschw.  im 

Teilkreis  in  Mtr/Sek.    Dann  rechnet  man  allgemein: 


TfllURf  f 


^^\l JbTiTk  "^  """^ <^J 


worin  \b :  f)  BrettfVfrhUtiils  nach  Gl.  1  bis  3,  k  ein  Erfahrungs- 
wert je  nach  der  Art  des  Betriebes. 

Sind  die  zur  Ermittlung  von  P  erforderl.  Werte  nicht  ge- 
geben, dann  ist  (wenn  Drehmom.  Md  in  kgcm)  die  Teilung: 

Nach  der  Biegungsfestigkeit  in  ^  40i  wUrds  sieh  ergd>en : 
tgs==P'i=^W'af,inkgcm    (8)  > 

warin  W^^/^bx*  in  cm*   (9)]^ 

Setzen  wir   als  Annähenmgs-  $"' 

wert  jr  =  */2  t  und  nehmen    den  '__   

{Jcawfn    möglichen)    ungünstigsten  -"""»^X- 

Fall  an,  dass  P  an  der  oberen  Zahnkante   angreift  und  nur  sin 

Zahn  arbeitet,  so  wird: 

o,7t'P=^y^QUty'b'kb (10) 

")  Bei  SU  breiten  Bädern  liegt  (der  ntoht  sti  Termeidenden  üa- 
genanigkeit  wegen)  der  Zahn  nicht  auf  der  gansen  Länge  an«  bis  er  aiek 
eingelaufen  hat. 
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ZahfirAder* 


Krafträder. 


6t06>--i07. 


hieraus: 


Pwm%-^>t>b'kb  =  0,06kb'h't  in  hg .     .    •    (11) 


und  Beanspruchung  e^  = 


in  kglqcm 


• 


(12) 


0,06  b't 

Diese  Beehnungeweise  toäre  wohl  fXr  Krafträder  dur^führhetTf 
aber  nicht  für  Arbeitsräder  {vergl.  106), 

Setsen   wir  in  Gleich,  11    den  Wert  0,06  ih  =  4r,    so    ergibt 
eioh  als  Niaptglelcbttng 

P^t.b^h=^(b:t)'t^h (13) 

k  ist  hier  ein  Eoeffisient  (Erfahrungswert),   nur  bei  Eraft- 
rMem  ist  k  gleichbedeatend  mit  0,06  kb- 


107.  Kraftrader. 

Der  Zahndmck  kann  ermittelt  werden  nach  Gleich.  5. 

ZlhMzakl  des  kleinen  Bades  nicht  unter.  18    .     .    (14) 

Obfrtftzungtverlilitiilt  bis  zh  1 :  10 (15) 

ZtbnbraltfveriiUtiilt  (b :  f;  r=  2,5  bis  3 (16)* 

Selbst  wenn  die  B&der  breiter  als  2'f  ansgef&hrt  sind, 
seist  man  für  tinbearbeitete  Bäder  als  wirklich  arbeitends  Breite 
höchstens  2  X  Teilang  ein,  der  Wert  6  =  2*f  in  Gleich.  13  ein- 
gesetit  gibt: 

Zabüdruck  P=2i^-k  in  kg,  Tfllung  f  »0,71  \/PTk  in  cm    (17) 

Fflr  Erafträder  mit  rohen  Zähnen  folgt  dann: 

Zaläss.  Zahndnick  ^=s40*f*  in  kg 

Nötige  Teilung  <  =  0,16V^  in  om 

t  in  mm 


QraagvM 
4r'^20 


oder  Modul 


=  0,5.v/?' 


Stablgiist 


Znläss.  Zahndrnck  PaSOt*  in  kg 
Nötige  Teilang  <  e  0,t1  \/P  in  cm 

oder  Modnl-.^^^^^  =  0,35v/P 


(18) 
(10) 

(20) 

(21) 
(22) 

(23) 


'Bentltst  Haan  die  ümrechnong  von  P  nach  106  b,    so  wird, 
auf  Drehmoment  IHd  in  cmkg  bezogen, 

fflr  Grangnss   f »  0,54 \/ÄfJ7?  in  cm      .    •    •    (24) 
för  Stahl  gnss  f»  0,43  {/4CJ77  in  cm      .    .    «    (25) 

irU~IZI       lOxTeilonginem    _,  ,,         ^      Modal  x  n  . 
•)  Modal  — 2 ^  TeUung  «  — ^^ in 

(VOTgl.  eUSb).  •  ^ 

**)  Für  Wiodoa  h  böbor  yorgl  «  9B8  a.  1 
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Zahnrid^r.  Arbeltgrtder.  ^lOT— 108» 

Beispiel:  .^hnrad    mit  25  ZAhQen    loU    ein  Drehmoment    voo 
Hj  SB  95600  kgcm  ttbertncren,  so  wäre  su  nehmen : 

bei  GrausruM  (nach  GL  24) 

t  =»  0,54  v/ö5600:25  =  8.42  »^  8.5  cm    .    •    .    .(26) 
bei  SUhlsruM  (nach  Gl.  25) 

f  =  0,43  ^95600 :  25  =  6,6  »^  6,6  cm      .    •    .    (27) 


108.  nbne  fOr  Arbeitsrädeh 

Die  Gleich.  5  bis  7  in  106b  haben  anch  hier  Gültigkeit 
Bei  Arbeitsrädem  ist  die  Zahnreibung  und  die  daran«  ent- 
stehende Wärmeentwicklung  nt  berücksichtigen.  Kann  die  entwickelte 
Wärme  durch  die  den  Zahn  umgebende  Luft  nicht  abgeführt  werden, 
so  tritt  Erwärmung  der  Zähne  ein,  welche  sich  den  Radkörpem  und 
schliesslich  auch  der  Welle  und  den  Lagerungen  ^  mitteilt.  Darum  ist 
mit  Rücksicht  auf  geringe  Erwärmung  aber  auch  auf  ruhigen  Gang 
darauf  zu  achten,  dass  bei  Arbeitsräderd  nicht  weniger  als  zwei,  besser 
drei  oder  mehr  Zähne  im  Eingriff  sind.  Man  wähle  mk  Vorzug 
kleine  Teilungen  und  grosse  Zähnezahlen. 

Diese  Umstände  soll  der  in  Ql^ioh«  13  erwähnte  Koeffisient  k 

berfioksiohtigeD.    Wir  setzen  auch  hier: 

1>==».«.A;  =  (&:<)«*'& (28) 

a)  Arbeltgrftder  mit  anbearbeiteten  Zähnen. 

Anwendung  für  Tiegelpressen,  EoUergftnge,  Kühlen,  Trans- 
missionen nsw. 

Zlhnezahi  des  kleinen  Bades  nicht  unter  18,  mögl.  25     (29) 

ObartttzungtvtrhUt  für  kleine  Geschw.  nicht  über  1 : 7    (30) 

„     grosse         „  „  „1:5     (31) 

Zahnbreitt  =  2.5  bis  3  X.  Teilung  ....    (32) 

Berechnung  nach  Gleich.  42 — 48  in  108  c. 

Belastungskoefflzient  k  nach  100  Tab.  1. 

Die  Zahnr&derfabrik  Otto  Gruson,  Magdeburg,  sefzi: 


_5i/n_     /T 

\/D'n\b'.t 


Teilung  t  in  mms=-7=»t/—  oder    .     .     .    (33) 


19,2 
Teilung  i  in  mm  t=s  — =. . /JL       (34) 


Teilkreisdurchm.  in  Mtr,  n  Umdrehungszahl. 
Umfangsgeschwindigkeit  in  Mtr/Sek  nach  Gleich.  48. 
die  Anzahl  der  zu  Übertragenden  Pferdestärken. 
Yereinfachung  der  obigen  Gleich.  33  und  34  in  109  G, 
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Zahnrftder>  gefräste  Bftder.  |)108b~e. 

o)  Qenaa  grefrftste  Rftder, 

vie  diecelben  von  Spesialfabriken*'^  angefertigt  werdeii. 

Zihnezahl  mOglichat  nicht  unter  80     ....    (38) 

Je  kleiner  die  Zahnezahl  des  kleinen  Rades,  desto  n&her  liegt  die 
Gefahr  gerlnschvollen  Ganges.  Mit  Racksicht  auf  geräuschlosen  Gang 
gehe  m^n  mit  U  bis    sn  12  Mtr/Sek.,   saubere   FriUung  vorausgesetst. 

Oliertetziiiigtvtrliiltiilt : 

'   fOr  geringe  Geschwindigkeiten  bis  1:7  .    .    .    .  (87) 

bei  isehr  hohen  Geschwindigkeiten  bis  1 : 5     .     .  (38) 

^ei  Dampfturbinen  findet  man  bis  1:13      ...  (39) 

Zahnbrelie  =8  bis  3,5  X  Teilung  meist  b:t^  8  ;    .    .    (40) 
bei  Dampftarbinen  hiB  76  X  Teilung      ....    (41) 

.Htuptglelcbimff  fftr  die  Berechnung:     . 

^:szbt'k^(b:t)i*'k    ......    (42) 

ZttllMlger  ZahRdniefc  P=(b:t)t^-k  in  kg  .    .    .    (43) 

Nötige  Teilung  <==\/—^--- in  cm     .     .     (44) 

öder  nötiger  Modul/  ?_^E^  j  =  3,2  1/  -^  —-^^    (45)** 
Sind  Pferdestarken  H  und  Umfangsgeschw.  gegeben,  so  wird 

Nötige  Teilung  t  =  k    --7AJL —  m  om       .     .     (46^ 


oder  nötiger  Moaul  =  —  •/ — — 

*  n\J(b:t)UU 


(47) 


Man  wählt  den  ErfahniRgtwsrt  h  nach   der  Grösse  der  Um- 
fangsgeschwindigkeit im  Teilkreis,   welche  sieh  berechnet  aus: 

üüfartgtseschw.  (f=~'^-  in  Mtr/Sek.  .    .     (48) 

und  bentttst  die  Tab.  1  (nächste  Seite). 

Die  Werte  der  letsten  Spalten  in  den  Tabellen  ((/ »  15  —  20) 
kommen  bei  Dampfturbinen  in  Anwendung. 

Beispiel:  Räderpaar  aus  Stahlguss,  gefräst.  Das  kleine  Ge- 
triebe  /?<^  0,18  Mtr.  Teilkreisradius,  mache  11=^  120  Touren  und  soll 
P  =  3300  kg  Umfangskraft  flbertragen. 

^         ,,         ^•0,18'?fl20  ««        m,.    /c    U 

Nach  Gl.  46 :  Umfangsgeschw.  U  « ^-^ ~  2,3     Mtr/Sek, 

Nach  Gl.  40  wählen  wir  Zahnbreite  6:f==3. 

Nach  Tab.  1  (nächste  Seite)  wird  4r  =»  45  und  wir  erhalten  nach 

^'-  ^^-  Modul  ==  8.2  \/3300:(8-45)'^  16, 

•     also  TeUung=16«3,14«^50  mm.*^ 

*)  D.  a.  8tolE«nb6rg  k  Oc,  Berlin-Beiaiokendorf. 
«^  Mab  reohnet  hi«r  fast  aaisehlienliob 'mit  Modui 
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ZahfirAder. 


Belastangskoeffisient. 


^109  AP. 


T 


o 

•s 

«8 

S 

s 

.a 


ä 

»4 

d 

'S 

d 

S) 

d 


Ol 


'S 


€ 


o 


C4 


II 


I 


kl 

o 
tu 


0> 


.5      o 


g     ■? 


00 

a 

9 
TS 

d 


•1-4 

BD 

0 


A4 


a 


^  o 
lO  o  o  o 

—  —  CO  flo 

II II II II 


M 

0 
QO 

"»?■ 

d    o 
•   »d 

**      OB 

• 

II  s 

^"^ 

tu  ^ 

I 

a 

D 


lO 


Cd 


«O 


04 


U» 


CO 


II 


d 


^ 


%4 

9 
TS 


o  o 

^    Ol 


Ol   ^ 


CO    OD 
^    Ol 


CD    (M 

-^    CO 


00    «O 
«    CO 


o  o 


Ol    ^ 
Ol    '«J« 


Ol    if 


II  II 


d 

9 


N  < 

2  d 

o  ••" 

5-s 

o   e^ 

S     9 
O   ^ 

?    ä 


eo      CO 

»-«       Ol 


«D    Ol    CO 
CO    Ol    ^ 


•^       = 


•  o 

OB 

eS 
TS 


00 
OJ 

Ol 

Ol 

^ 

»-4 

Ol 

CO 

OD 

r- 

Ol 

CD 

00 

»1 

CO 
CO 

o 

CO 

00 

o 

Ol 

o 

o 

CD 

00 

o 

Ol 

Ol 
Ol 

QO 
CD 

00 
CO 

Ol 
04 

Ol 

00 

Ol 

Ol 

Ol 

CO 
Ol 

Ol 

00 

CD 
Ol 

00 
Ol 

OD 

00 

00 

00 
Ol 

Ol 

CO 

s 

CD 
Od 

Ol 

CO 

II 

II 

II 

II 

11 

CD  09 


m 

OD 


iA 


a 

9 
OB 

9 
9 


M 

o 

p 

-3 

'. 

« 

d 

9 

A 

9 

iA 

9^ 

U 

1 

M 

1 

O 

S 

••» 

a 

• 

• 

t5 

u 

9 

^ 

• 

14 

m 

4) 

n 

a 

O 

& 

• 

■ 

^- 

1 

V^ 

0 

9 

■0 

A 

g 

O 

• 

^ 

5 

^ 

fc 

o 

•tH 

X 

•la 

«. 

•0 
9 

1 

► 

QS 

4e 

d 

^4 

OS 

c 

a 

Ml 

O 

€ 

► 

^ 

J 

s 

s 

fi 

M 

• 

i 

C3 

_  B 


s 

GC   QQ 


OB 


9 

d 
o 

PQ 


d 

d 

«d 
*d 
o 

(4 


■r   «^ 


S    o 


IM 


o 

s 


sS 


s«« 


ä    e  'S 


S  lo 

^  i 

e    o  'S 

II  I 


o 


7  IM    tto  8 


u 

9 
O 


—     9 

d 

es 


492 


BadkOrpM. 

HO.  Der  Radkfirptr. 


^  110  «->. 


Bei  kleinen  Badern  wird  der  Badkärper  Tollftegossen  naob 
Fig.  t  oder  mit  ringförmiger  AuBspftraug  at-ch  Fig.  2. 


_.(, 


Plg.  1 


OrCNere  Btder  erhalten  Badkrma  atugeflllirt  n«cli  Fy.  $~~S. 

■)  Die  Kranutärke- 

Uelatan«  §  =  0,b-t,  aaoti  knue»  bin  verjangt  etwk  t:&0. 


Teilkrela  oder  beaier  ble . 


Torspraus  q'^l.äe,      Nebennppo  6^  =  0,86,   Bsdins  tfaf- 

Um  die  Fest[j[keit  der 
Zkhna,  nkmentlich  bei 
kl«inea  BAdem  mit  nnter- 
■ohnit tauen  Zfthnen,  la  er- 
bOhsD,  findet  man  hSofii; 
•eUlich  angegoeeene  Bing- 
■cheibeo,  welche  entweder  biH 
nun  Kopf  kreis  reiehen. 

Bt&rke  w-  0,t2XZftbabreite. 

b)  Die  Radarme. 

Die  Arme  werden  anf  Blegnog  beftDeprnoht,  Bei  Zklinrlderu 
verteilt  eich  die  ümfangskraft  nicht  so  gleiobmAsaiK  ^af  alte 
Arme  wie  bei  Biemeoheiben  nnd  BchwimgrftderD.  Man  nimmt 
an,  dasi  eich  an  der  £tftfta bertrag nng  uar  etwa  '/■  ^^^  Amo 
beteiligen.  So  ergibt  elob  für  den  bis  mm  Welleamitt«!  ver- 
Iftngert  gedaobten  Querschnitt 


grfiastea  Biegongamoment  th=ap.S  = 


:•"■-.. 


(1) 


Zahnräder. 


K^d 


arme. 


^UOb. 


worin  P  der  Zahndruok  in  .kg^ 
B  Badhalbmesser  in  cm, 
^  /  Aniahl  der  Badarme  (rergl.  Gl.  2),. 
W  Widerstandsmoment    des    Armquer- 
sohnitts  in  cm'.  ' 


Die  ablieben  Quenchnittsformen  der  Arme  sind  in  f/j.  3—S  an- 
gedeutet (Arme  mit  ring^förmigem  Querschnitt  wie  bei  Riemscheiben 
hAu^  angewandt  findet  man  bei  Zahnrädern  nicht) 

Tab.  t    Widerttandtrooment  W  fur  die  Arme. 


AimhOhe  h  = 


ZuMistig  für  Grauguts  250;  fUr  Stahlguss  kh^=4S0  kglqcnt. 

Der     Hittnnige    Querschnitt     wird     besonders    bei    Rädern    mit 
grosserer  Teilung  angewandt. 

Beispiel:    POr  ^=5000  kg,    /?asr95  cm.    /=:5  ergibt  sieb 
fOr  H  Annquerschnitt  (Grauguss): 


AnaliOhe  h 


.«/-_    6000.95        aa 

W  4ö--=-^x-  ■■  26  cm. 


S*8G0 

Der  ovale  Qa er  schnitt  ist 
ongfinätig  und  wird  nur  fAr  kleinere 
Kräfte  ausgeführt.  Badarme  werden 
nach  dem  Krause  au  schwächer. 

Die  sogenannten  BodSnräderi  Zahn- 
räder ohne  Badarme,  suche  man  lu 
Termeiden  wegen  des  damit  verbundenen  lauten  Geräusches 
infolge  Besonanzy  welches  diese  Zahnräder  schon  bei  mittleren 
Tourenmhlen  hervorrufen. 

INi  AintM  dir  Amt. 
Man  kann  setzen: 

Ansahl  der  Arme  /ss'/t'v/^;  Durchm.  D  in  mm      •    (t) 

6.  Arme   sind    für  Bäder   von  400  bis  1000    mm   Durchm 

beßebt.    (Bei  geteilten  Bädern  soll  die  Zfthnezahl  ein  Vielfaches 

der  Annzahl  sein,  damit  die  Teilfläohen  in   Zahnlücken  fallen.) 
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Zahnrldt.  Nafa«.    Geteilt«  Btder-  t(110«— MI« 

o)  Die  Nabe  der  Zahnrider. 

Naben  Air  kleine  BobroDKea  werdeo 
nach  Fig.  1  auig-eführt. 

GrOwere  Nkben  Fig.  2  erhalten  Aua- 
■paninci  l  =  0,id;  VonpraoE  f^O.Stf; 
Keil  muu  kber  guii  anliegen,  um  Krumm' 
werden  beim  Eintreiben  in  vermeiden. 

Die  WandiUrken  der  Naben  und 
•onatige  Abmetiungen  nach  ^  SlSB*. 

Die  BriMtiguag  der   Hak«   geiclilelit 
Fl«,  1.  Fii.-i.       nkch  47 d,  gewöhnlich  mit  Nutenkeil.    Bei 

giOaaeren  Rldem  und  lolchen  mit  wechaelo- 
I     Q^      I  der    Drehrichtung'    findet    vorteilhaft    dei 

AI      W       M  Tangential  keil  Verwendung,     Blder,  welche 

^^■^^SHH,  StOuen   antgeietxt  aind,  gibt  man  vorteil- 

P^pfH^I^Ht^         baft  Schmmpfiüige  R  H.    Abmeunngen  der 
FT        i  I  Schnimpfringe  ii«ch  C»  2iaa 

j— d (■ j-  Bd   kleinen    Rldem   bii   etwa   3  Hb 

I     ;        !  I    _  Dnrebm.    findet    man   meiiten*  eioeu    KeO 

■|^H|^^Mp  angewendet,    bei    grOeaeren    Rldera    iw«! 

■^^^^O^V  Tangential  kelle  nach  47  d,  Tab.  4. 

{      m      f  "^  Die  Teilitelle  der  Habe  Uegt  bei  FUcb- 

I     ' ; '      I  keU  in  der  Keilroitte,  bei  den  Tangei^ 

Fig,  B.  keilen  iwUchen  dieien. 

111.  Geteilte  Stirnräder. 

Rlder  bli  xu  1,8  Uir  Durchm.   aut  einem  Stuck  gtfcotaea. 

GrOnere    werden  geleilt   auigefühn.—ebeaio    lolche,    welche    aui 

-{Ictliclier    ROckiicht    nicht    in    einem    Stück    auf    die    Welle    gebracht 

werden   kennen.     Die   Stouitellen    mOaen 

iwiichen    2  ZIhne  fallen,  alao    die  Anaahl 

der  Zlthne  durch  2  teilbar  aein. 

Vorteilhaft  legt  man  die  SlOMttelle 
nicht  Ewlichen  die  Arme  II,  iondem 
in  die  Ebene  der  Aime  I. 

■)  B«r«cAu«|  dar  Krwmrbiidn^ 
Hau  nimmt  an,  dai*  die  am  Radkrani 
■itienden  Schrauben  K  allein  die  Kraft  auf- 
nehmen mOHCn.  Bezeichnet  f  den  Kem- 
qnenchnitt  der  Schrauben  am  Radkrani 
In  qcm,  lo  wird  entapr.  den  Erünlenmgen 
in  43/ 

a,  =  *l,P:f  in  kg(qcm        ...     (6) 
Kemquerachnitt   und    anllialge    Bean 
ipruchimg  its  nach  43  b,  Tab.  2. 


1 


r 


QotflUte  BAder. 


b)  kat  ■Im»  ttiDk  gagtntM 
aad  ui  der  Teilstalle  gesprengte 
Bilder  sollten  nnr  für  kleinere 
KrftftB  AnwendnuK  finden,  da 
dioae  ftu     den    StoasBtellBU 

leichter   looker  werden   >I«   ge> 
hobelt«  Bader. 

O)  G*hol»lta  7flUMcbH.  Bai 
kleinen  BUem  wird  die  g«nae 
fUoha  gehobelt,  wKhrend  bei 
grOBMn  Bftdem  nnr  Arbeits- 
leisten ftls  Aaf  lageflftofae  dienen. 
In  Fig.  S  sind  die  gehobelten 
FIkohen  =  sohrafflert. 


Flg.  B. 
Qeliobalt* 

Antit*- 


d)   Dia   VarWndnii    mltUli   SchniMpfrliige    iet   bei    aohweren 
BAdsm  die  aoUdeate. 


Die  geaprengtaii  Ait/l«gBfl'l<>'>B°  *^<'  '■»  Qnu^ilJ'i'"  ' 
aohr«ffiert. 


flaedai,  KoBatniM-tD  uid 


Schnunpfrioge  an  Kranz. 


%«» 


***. 


"v"^~/^  j-j";  -" , "  ,1- 

^    ,  ^^A«jräch.nitte  /=l/2  A:fc  in  qcm      .     .    (2) 

^«%r  B*dä«ite  ein  Sciimmpfring^.    so   kommen  Tier 
^  .ji  Betzmcht  und  e«  ist 

1/2  Pt 

4  C> 

4dern   nimmt  m&n    die  BeAiispracliun^  Tiel    geringer 
^.Qäiu^n  Schmmpfmitteln  (vergl.  p  51  *— e). 

^.caai****'  '^^^  Home« 

J  =  4,5  v^a-*  in  cm  .     .    .     ^5) 

>olxes  Hom   erb&lt  dieselbe  Qner- 

:4B^iacbe  wie  düs  kreiaförmige  Hom  »j.-   ■■g^ .._■  ■  -,  -i 

Zahnen.  \  f^'^  ^  \ 

^(^i   dieses  £&dem  liegen   die  2^Ahne  \   \-'     .^T 

c«^<  parallel  der  Achse,  sondern  geneigt 
.^r  leuteren.  Theoretisch  müjsste  die 
ü^^jxrichtang  eine  Schrrnnbenlinie  sein, 
;.^*>:h  begnügt  man  sich  mit  gerader 
^A^nform,  am  die  Hentellxing  nicht  m 
.(^^«hveren.  Der  hierdorch  in  Kauf  ge- 
ttoaitnene  Fehler  ist  sehr  gering  und  Ter- 
^^^i^'i^"^^^^  nach  Kinlanf  in  knrzer  Zeit. 

Der  Vorteil  dieser   Räder  liegt  in  dem 
l^"^  erfolgenden    Zahneingriä*,     wodurch 

,^  r  Gau!g  enielt  wird. 

h  t  e  i  1.  Die  Reibung  an  den  Zahnäanken  ist  infolge  de 
lung  der  Zlhne  grösser  wie  bei  geraden  Zähnen.  Ausser 
ein  Achsüüdruck  aal,  welcher  an  den  Lagerstellen  ebenfaU 

4yS 


r' 


■)  Beyeln  fflr  die  Kaulnktlaii, 
Die  Srslt«  der  Ziim«  «Lhle  uaeb  ^  109». 
r  SpniB^    Damit  beuiohnet  nuui  dia  SMguiig  def  Zfttuua 


0) 

(2) 


und  »»*.-  Bprung  «=.0,»«  b»  l,ISf   . 

du  ergibt  bei  b-^ast  ungellhr: 

Neigangawinkel  aalO*  bU  21 

Die  Nomiltollung  Itt  (Mokraoht  mr  Zklmrlahtong  gemeuen) 

wird  berechnet  wie  bei  KermdenZlhaeii  in^  106  b— lOSooder  100. 

HMptgUlohimK  J==  *-&■■»>=*■>■  "'^°'"  In  kg  .    (8) 
worin  A  and  Mt  in  em. 


Die  SUrnlsilupg  Ut  dum  St  = 
TailkreiadnrobmeMBT  2/1,  = 
I  nach  Tab.  in   113. 


Ott  Axlaldraek  0,  «in 
IM  beetrebt,   die  Welle 


I  Folge    der  SohrkgsteUnng  der   Zthn«, 
der  Lttagiriohtnnf   m   vonehleben. 


m 


Di*  nmfangakraft  F  wird  lerlagt  In  Normal' 
Zahndrask  und  Asialdrnck  Q.  Nach  neben' 
■tehender  Abbild,  itt: 

mfangakraft 


Nonnaldniok  = 


(Ö) 


Da   nnn   eoe  a  ein   Wert   nahe=l,  so 
Mtaen  wir  angenfthert: 

Normaldrock  =  Dm&ugakraA .    .    ,    . 
Dar  parallel  rar  AxrichtBng  wirkende  AxIaKnck  Ut: 

a=p-tK« 


dai  ergibt  fAr  a  =  10  * 
0  =  0,18 /> 
St  =  1,02  m 


0.23  P 


1«" 


0.36/» 

1^8« : 


Zabnrftder. 


WinkeUfthne. 


«113 


Otr  Wiriupifsinid.  Durah  den  grösseren  Normsldmck  wird 
such  die  Beibnng  der  Zshnflsuken  grösser  und  swsr  ist  sIs 
Wirkungsgrad  in  «  105,  GL  10,  sa  setsen: 


,„i_,.^.(i  +  L).^ 


cosa 


(10) 


Ausserdem  tritt  aber  anch  noch  ein  ReibangsTerlost  durch 
den  Axialdmck  Q  an  den  Lagerstellen  auf. 

Gute  Yersahnnng  nnd  richtige  Montage  Yoraasgesetzt, 
lanfen  diese  B&der,  yerglichen  mit  gewöhnlichen  Stimrftdem, 
wegen  des  sieh  allmählich  Tollziehenden  Eingrifb  mhig. 


> 


113.  Stirnräder  nit  Winkelzähnen. 


Anwendung:  Zar  Übertragung  grösserer  Krftfte,  s.  B. 
cum  Antrieb  vdn  Walzwerken.  Aber  auch  als  Prfizisionsrftder 
in  kleineren  Ausführungen  gefrftst  und  an  der  StirnflAche  an- 
einandergeschraubt. 


Vorteile:  Durch  den  sllmlhlich  erfolgen- 
den Eiogriff  lind  diese  Zahne  widerstandsfähiger 
als  gerade  Zähne,  vorsnsgesetzt,  dass  die  Zahn- 
ipitze  in  der  Drehiichtoog  voreUt.  Der  in  112 
erwähnte  Azialdmck  hebt  sich  bei  diesen  Rädern 
gegenseitig  anf.  Auch  gewähren  diese  Räder 
einen  ruhigen  Gang. 

Nachteile:  Schwierige  Herstellung»  antser- 
dem  genaue  Montage  erforderlich. 

a)  Btrechnuig  der  Zähne. 
Die  SUifUDg  eines  Zahnes  bis   sur  Bad- 
mittellinie   beseichnet    man    auch   hier  mit 
Sprung. 


\)*-M 


Meistens  s  =  5f  bis  1.4  St   . 
Das  ergibt,  wenn  Breite  '^  ASt: 
Winkel  a  =  26*  bis  SS  ^ 


(1) 


(2) 


Die   Normalteilttng    (senkrecht    sor   Zahn- 

riehtung)  wird  ebenfalls  nach  Q  106  b,  GL  13, 

ermittelt  (h  und  Ht  in  cm). 

«       .  1  .  .  «      t  MM^  t       ä  Modul»» 

Hauptgleichung  r=o<ilrf-ir=  6-- 


10 


Stimteilung  5f  =  ilff:oosa 


ZAhnesahl  i 


St 


(R  in  cm) 


»00 


ZahnrAder. 


WlnkaljBAlmo. 


^ItSa, 


Sind  die  su  Aberiragenden  Pferdest&rken  gegeben,  so  ist 
in  setsen: 


Modal 


/     750'^  " 


(5)' 


worin  (/= 


2'ff'n'n 
60 


die  Ümfangsgeschw.  in  Mtr/Sek. 


30  •        §5  V 
0,26      0,2A  St 
0,35      0,33-5«. 


n  die  Tonrensahl  des  Bades,  R  Teilkreisrad  in  Mir. 
Die  Zithnbreite  6  findet  man  verschieden  ansgeffthrt,  meist: 
6:^f  =  5,  für  Kammwaisen  6:/lff  =  5  bis  10    .     (6)* 

9 

Belastongskoeffisient  k  nach  109,  Tab.  1. 

Die  Zahnabmotsttngvn. 

Kopf  höbe  nnd  Fnsshöhe  besieht  man  anf  die  Stirn  teilnng. 
Um  nun»  bezogen  anf  die  Normal  teilnng,  normale  Zahnab- 
messnngen  sn  erhalten,  so  w&hlen  wir: 

Tab.  t    Zihnibmessimg«n. 

Winkel  o  =  10  •  20  •  25  • 
Kopfhöhe  0  =  0,29  0,28  0,27 
Fnsshöhe   u  =    0,39       0,375      0,36 

Normale  Zahnstärke  a  =  0,46/yf,  dann  ist 

Zahnstürke  an  der  Stirnfläche  ot^^  a:  cos  a  .  .  (7) 
Die  Bäder  sind  so  elnznbanen, 
dam  bei  der  Prehnng  die  Zahn« 
spitienToreilen^weil  die  Zähne 
so  mehr  Widerstand  entgegensetzen. 
Bei  Bädern  mit  wechselnder  Dreh- 
richtnng  ist  es  erforderlch,  dieselben 
mit  den  in  i^  110  a  erwähnten  seit- 
lichen Banden  ra  versehen.  Bäder 
mit  bearbeiteten  Zähnen  werden  aus 
2  Einzelrädem  nach  nebenstehender 
Abbildung  hergestellt,  genau  sen- 

iriert  nnd  dann  an  der  Stirnfläche  snsammensohranbt  oder  in 
der  Mitte  mit  eingedrehter  Bille  ausgeführt.  Oder  man  fertigt 
sie  aus  einem  Stück  und  fräst  sie  naph  Wüstschem  Verfahren. 
Mit  diesen  Zahnrädern  erzielt  man  nur  dann  vorzüglich  ruhigen 
Gang,  wenn  sie  besonders  sorgfältig  hergestellt  sind,  schon  die 
geringste  Unregelmässigkeit  in  der  Teilung  macht  sich  beim 
Lauf  störend  bemerkbar. 


•     *)  Für  RKd«r  mit  usgeträiten  Zähnen   ist  für  (>  .■  JR)  in  Gleieh.  I 
•Innuetsen  Vs  <>•■  riolitigen  W«rtsi. 
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^  114.  KegeMder  (koniiohe  Bäder)/) 

Sohiieiden  lieh  die  Achsen  iweier  Wellen,  so  finden  Kegel« 
rftder  Verwendung.  Den  Übergang  von  Stimradpaar  som 
Kegelradpaar  seigen  naohstehende  Figuren. 


Flg.  t 
■timridtrpaar, 

a)  Z&hneiaUy  Breite,  Tellony« 

Gegeben  ist  stete: 
Winkel  a,  unter  welchem  sich  die  beiden  Wellen  sehneiden« 

das  CbersetsungsTerhAltnis /r:=^=r^  =  &     .    (1) 

*t       "i       'i 

wenn  i?|,  X|  und  n^  sich  auf  das  treibende  Rad  beziehen. 

Das  Drehmoment  Md  oder  die  su  übertragenden  P8. 

Wir  wAhlen  nun  suerst: 

die  ZUinszahl  Z|  des  kleinen  Bades  nicht  kleiner  als  1t  (8) 

m<)glichst  gr <)sser,  s.  B.  18t  denn  je  mehr  Zfthne,  desto 
ruhigeren  Gang,  desto  weniger  Beibung  und  desto  Iftngere 
Lebensdauer. 

Das  Breitanverblltals  der  2&hne  findet  man    in   der   Praxis 
sehr  Terschieden  gewfthlt.    Meistens: 

bei  rohen         Z&hnen  6 :  f  =  2   bis  2,6     .     .    .    (8) 
„    gefrästen        •        6:fss2,5  »      8      ...    (4) 

Der  Kosfflzleilt  k  wird  fdr 
.Krafträder  nach  109:  ffir  Qrauguss  i^  =  20,  Stahlguss  4^=40 
▲  rbeitsräder  nach  Tab.  in  109. 

Die  Tellangr:    Hier  gilt  wieder  die  Gmndgleichung : 

P=:(&;|).|>.|i; (•) 

Ist  Drehmoment  Mi  oder  Pferdestärken  0  gegeben,  so  wird 
i  nach  Gleich.  7  in  ^  106b  oder  Gleich.  46—47  in  108c  bestimmt. 

Man  kann  auch  ohn^  weiteres  die  verkfirste  Bcohnungs« 
we.ise  in  ^  109  benutsen. 

*)  Be  r.  Aohsialdnick  beachte  Bd.  IT,  Aufg.  1650. 
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Kegelräder. 


Teilkreisdnrohmesser. 


«114  b. 


b)  TeilkrelsdQrchinesser.  FtLr  die  Berechnnng  gelten 
die  mittleren  Teilkreisradien  R^  nnd  R^  nach  Fig.  2,  3,  4 
(Toriffe  Seite). 

Wir  rechnen  den  Teikreisdnrchmesser  nach  103  a,  Gl.  3: 


2Ä,-  — , 


/7,  s=/7j.-p 


(6) 


-1 


r  .^^ 


i'-^'^"'«'.',  * ^' 


r 


und  Belohnen  die  gefundenen  Werte  auf: 

Trage  R^  nnd  Rf  parallel  den 
Achsenriohtnngen  anf^  gibt  Scfanitt- 
pnnkt  S  und  Winkel  dj  nnd  a^.  Vom 
Schnittpunkt  S  ans  wird  dann  nach 
beiden  Seiten  die  halbe  Zahnbreite 
aufgetragen,  sowie  die  Fusshöhe  u 
naoh  103  a,  Tab.  1.  (Die  Wellenduroh- 
messer  sind  vorher  nach  i^  60  b  be- 
stimmt oder  gegeben.)  Sollte  nun  die 
Strecke  /  kleiner  als  0,3  d  ausfallen, 
so  muss  der  Durchmesser  R^  vergrösseri 
werden.  (Hierbei  erfahrt  selbstredend 
die  Teilung  eine  Änderung.) 

Man  misst  nun  </«  (s.  Abbild,  auf  nftchster  Seite)   aus   der 
Zeichnung  und  rechnet 

da-n*) 


bittere  Teilung  fa 


O) 


Diese  berechnete  Teilung  ta  wird  abgerundet  und  dann  der 


endgültige  Äussere  Durchmesser  da  =^ 


_  tgZj 


(B) 


Die  Hauptsache  ist  also  jetzt  die   äussere  Tellusg  ia  nnd 
nicht  mehr  die  mittlere  Teilung  f. 

Es  müssen  folgende  Besiehungen   genau  beachtet  werden: 


auss.  Teilkreisdurchm. 


Innerer 


Äussere  Teilung 


innere 


Getriebe 


da  =  ii 


ta 


</t  =  ri  — 

TT 


ta  = 


da*7f 


ti=: 


=  t 


da 
2/7, 


dt-n 


grosses  Bad 
ta 


Da=^Zi 


n 


n 


ta== 


t{  = 


Dan 


Di '  n 


(9) 

(ti) 

(12) 


")  Wir  können  aaoh  sofort  mit  dsm  gromen  Rad  beginnen,  da  die 
Z&hnesahl  «^  des  groeeea  Rades  dnroh  das  ÜberaetEnngaTerbAltaie  < 
•benfalls  beatimmt  iet. 

003 


mt«in<w. 


Aofliriahnwi. 


•)  Du  AalzakkMfi  4tt  RUwfaarai. 

Nkchdcm,  -wie  unter  lUb  g«>ai(:t,  du  Hsub  /  geprüft  and 
die  tnaserea  TeilkreiedarchmeBaer  beilohtlgt  sind,  gwuäiielit  du 
Anfisichneii  In  folgender  Ealhenfolge: 

1.  Ziehe  die  Linien  1  nnd  2  ala  AehBenmitt«]. 

2.  Trage  &nf  1  den  Teilkreia  Oa,  raf  2  den  Teilkreia  ob^nf. 
S.  Ziehe  die  Linien  Of,  OM  nnd  Of. 


Dia  luiian  Veruhnung. 

4.  Errichte  in  g  eine  Senkrechte  «nf  Og,  ao  Iit  Qg  der  ideelle 
Teilkreiiradins  /)■. 

Mit  dleeem  Aftdiue  ff«  ala  Teilkreia  werden  nun  die  Zihne 
KBEeichnel  mit  der  Teilo&K  '•  ^»^  EopfhOhe  o:=0,B  tm.  Vom- 
bOhe  u  =  0,4  (a,  Zahnatarke  «  =  >•/„  b. 

Für  duB  Getriebe  ist  rb  der  ideelle  Tel]kreiai«dina. 
Dia  iMara  Zahntorm. 

Hier  amd  ebenfklls  Bi  und  n  die  Ideellen  Bedien,  «nf  denM) 
die  Zibne  mit  der  TeiJnng  b  anfsnseiehnan  alnd. 


KfIrMw. 


B»dk»rp»r. 


jiu*. 


d)  Badkltrper  tRr  kwilich«  Rldw. 
Bei  der  FesMtelliing  der  allgemeiiien  Form  des  BftdkftrpSn 
Il*it  man  die  Örtlfehkeit,  im  beeoDderen   die   Anordnong   der 
LaCBT   ttlT  die   Wellen   m   berflckslohtigei].    FAr   gewOlinlich« 


Fäll«  (Fig.  1 — 3)  genflgt  nontfale  Form  des  BftdkOrpen.    Unter 
nmaUnden  mnae  mmn  jedooh  hierron  abweichen. 

Als  Bel^pist  mCgen  liier  nnr  die  konlsolien  PJlder  nun  An- 
trieb Tou  Steosrwellen  fOr  Dampftnasobinen  uigefQhrt  sein,  fOr 
welche  die  beistehend  skiuierten  8  Aasfahraugen  Anwendung 


fimden.  Im  besonderen  spielt  der  vat  der  Well«  inr  Verfügung 
stehende  Baam  fOr  die  Anfnahme  der  Nabe  eine  Bolle  nnd  der 
ünistaBd,  ob  das  Bad  zweiteilig  ansgeffihrt  ist  nnd  ferner  die 
GrAcse  der  m  übertragenden  KrtLfte. 

Fflr  grDiMra  fllflllla  honlteh«  Rld«r  verwendet  msn  Solimmpf- 
ringe  nnd  ächraaben.  Eine  nenere  Aniffthrang  (Ton  Boohnmer 
Eisenhfltt«  Heintsmann  A  DrejerJ  leigt  naohstehande  Abbildung 
im  Mauaitftb  1;80. 

SOS 


u 


•  I  1 1 


•)  Das 

fi>r    l:«2t    der 
iw  \^Aft,  Wellen  m 

Züi^i'ßTSk  d««  Planrmdi 

fc  ^.  t'gLittelpunkt  ndial 


SelmittpTcikt 


A 


Teilkreis-  f^l, 

iw     Die 
SS  ist  gleich  dnjeni^n  eiccr  Za]iBslmii|{<% 
dan   die  ZUine  des  Pluiimdes 

reijfiii^  sind. 
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115.  Zahnräder  mit  Holzzahnen, 


Zabnrlder  aoi  Eiien  buir.  HetoU  veramchtn  im  Beiriebe  mehi 
oder  weniger  Geiluacb,  beionden  bei  hoher  Umdrehungsithl.  Um 
dieiei  la  vermeiden,  venieht  man  bei  ■chnellgehenden  Getrieben  riel- 
f&ch  tinet  der  Rlder  (meiit  du  aratteTe)  mit  hSIzenien  ZIhnen  (Weiu< 
bochenholi),  wodurch  ein  »nfter,  gerliuchloaer  Gang  eriieit  «erden 
■oll.  'Letzlerei  erreicht  man  auch  durch  Rohhaut-Papler-Rader;  ei 
wird  dabei  dai  kleine  Rsd  aui  dieiet  Haue  gefertigt  und  gefilil. 

a)  Zahnabmeaaungen* 

Die  TeUmtg  wird  berechoet  nach  109  Tab.  2  odar  Ol.  48—49. 
BeiHtan^koeffiiisut  t  das  0,7  foohe  des  Orangnsiwertee  in  lOS  A, 
feiner  Zahnabmeasnngen ; 

BiMmahue  a  =  f),i   t    .    .    (1) 

Bolnthne    d»=  0,5Sf   .    .    (2) 

Die  Br»it6  der  Holniime  wfthlt 

man  etWM  ■dnnUer   als  diejenige  der 

Etaancthne  (etwa  0,95  i)  am  Oratanaata 

an  vermeiden, 

b)  BefeMgung  der  Molxxähna. 

Die  Befestigung  mit  Holakellen 
ist  die  gebt&ncliliahBta.     Bei  Btdent 


Iris  19  om  Brette  wird   der  Holisabn   an«   < 

15  om  Breite  ans  2  Teilen  angefertigt,  wi»  Torstehend  angadente^ 

—  An  d»n  Stellen,  wo  die  Arme   an  3en  Krana  anschlietsen, 


bt  dieaer  Salt  jedoch  nicht  ohne  weiter«  Miwendbkr,  man  b«- 
hilft  sich  hier  mit  baaonderen  FaMkslIen. 

ZaitiahetMllgung  mittels  Bundkell  atis  Eisen  bietet  nicht  dl« 
e  der  Holdeil 


lUgatsUtH  B«d  ■•telltM  Bwl 

e)  Konische  Bäder  mit  SobaOhneH. 

Die  Zähne  werden  in  fthntlcher  Weiss  wie  hei  den  t 
wäh&ten  Stimrftdem  »nsgefOhrt  and  sowohl  mit  HoUkeil  i 
mit  Eisenrnndkeil   befestigt. 


Die  Zahnfonn  wird  itenan  wie  bei  den  Bfidern  mit  Eiaen- 

Eäbnen  auf/^iaichnet. 


d)  RBder  aus  Bronze. 


FOr  gefrOato  Arheltsrtder 
findet  auch  TielfaohPhosphor- 
bronie  TerwendoDg.  Neben- 
stehende Abbildung  zeigt  ein 
Ton  Btolienberg  ft  Ole.  ani- 
gefohrtaa  Stirnrad,  bei  dem 
der  gnaseiaeme  KSrper  von 
einem  Badkrani  au«  Brontn 
nm  gössen  ist. 

Bareohnnng   naofa  ^  109. 


116.  Rohhautrfider. 

Vanrandung:  VorEflglich  bewährt  haben  ■ich  dieeelben  fflr 
Sl«ktromotorflD,  d.  h.  fOr  sehr  ruchut  Gang  nud  UmfkDgi^ 
gasohwindigkeiteu  von  9 — 12  Mtr/Selc  Meist  IttnfC  da«  Bob- 
hantrad  (treibendes  Bad)  mit  emem  Sad  ans  Oranguas,  Bronte, 
StahlgosB,  Deltametall  oder  dergl.,  dewen  Zähne  gefrlst  sein 
mflsaen,  aonsl  Terachleissen  die  Bobhaatzahne  zn  sohnelL 

Behandlung:  Ic  feuchten  oder  von  HurehaliigeB  Dampfen  ef 
fDiltCD  bein.  Uocken  slaubigea  Räumen  eignen  sich  RohbautiSder 
Dichl  beiandeca.  Gegea  den  «chl(lie«iden  Ein&UM  der  Feuchligkeit 
eignet  >ich  am  beiten  ein  Gemisch  von  Talg,  Graphit  und  Harz; 
sLoch  hat  ea  sich  gut  bewahrt,  die  RohhautiAKae  von  Zeit  in  Zeit  gut 
m  reinigen  und  reichlich  mit  LeinDI  zu  tranken. 

Hentallung:  Scheiben  ans  imprllgnieTteE  Bohhaat  werden  g«- 
leimt  and  bydranlleob  soBammengepreaat.  Dieser  BobbaatkOrper 
wird  awiacben  Sobelbeu  ans  Stahl  oder  ßrauftosa  geietit  and 
mittels  Kapferbolzen  mit  diesen  vernietet  oder  versehranbt. 

Die  BefeatigongaBcbraTiben  oder  Nieten  werden  warm  Uh 
guogsi,  tun  innige  Yerblndnng  der  einaelnan  Bohhantplatten  m 
erhalten. 


Fic.1. 

Bafestirnnf 


Die  Bearbeltimit  der  ZUme  erfolgt  dann  in  deraelban  Weis« 
wie  bei  eisernes  EOrpem, 

In  nachstehender  Abbildung  Ist  der  Bohhaatring  durah 
Kailsohranban  mit  den  Seltenplattea  Tarbnaden. 


"1 


ZahnrUer.  Bohhant. 

AmfQbrun|t*maaMa  In  Tkfeln(IILBuid),  Die  vonprittgendui  ] 

Sohr«abe]]  mABsen  mit  einer  Scbuttbanl)«  Tenehen  werden.  j 

Berechnung  der  Bob-  { 

haalrAdar  erfolgt  DMh  £|  108  j 

bii  lOff  genan  so  wie  für  BSder 
&<u    Graagnsa ,    %iao    denaelben  | 

Wert  k  wählen.  | 

Die  Belettlflung  des  Bohbaut- 
ndes  »nf  der  Wolle:  Du  Bob- 
hantrad  darf  nicbt  ohne  beson- 
dere Büchse  «afget^noht  weiden, 
wenn  ein  Federkeil  beuutit  wird, 
da  sich  die  Nute  sehr  leieht  (bs- 
aonders  durch  Feuobtlgkeit)  ver- 
liebt. Soll  du  Bftd  ftbnehmbu 
sein,  eo  wird  ee  mit  konieober 
Nabe  auf  entsprechender  Welle 
anfgepreeat  und  geiicbert  (vergl. 
KnuMtab  1:1.  Flg.  3j. 

GrotM  Rohbiutrider, 

Stolieoberg:  ft  Co.  haben  ein  Kid  mit  folgenden  AbmeMungei 
usefertigl:  ZähneiabieO,  Teilung  Ü4, 8  mm,  Teilkreiidiirchin.  865  mm, 
Auueadurchm.  687,16  mm,  Zihabreile  b  300  mm. 

Zur    Beichaffung     dei     eifoideilichen    Bohhaulmaleiiali     muuteo 
40  Rindei  ihie  Hiut;  hergeben;  aiu  diesen  wurde  durch  KompreauOD 
ein  lolider  Block  von  etwa  TOO  mm  Duichmeuer  und  ungefähr  ; 
Breile  im  Gewichte'  von  184  kg  hergeildll  und  in  der  Uiltc  di 
ein   Zylinder    von    etwa    500  mm    Durchmetier    auigatocben,    der   fUr 
einen  anderen  Zweck  verwendet  werden  konnte. 

Kombinierte  Rohhaut-  und  Phoiphorbronzo-ZohiirBdor 

iind  zusammen  gesetzt  bdb  Bohhant  oad  PboB- 
phorbronse  derart,  dasa  immer  eine  Bohbftiit* 
einlage  eine  solche  aus  Pbusphorbrousa  ab- 
wechselt. 

Bei  Berechnung  sind  die  Werte  um  30— DO"/, 
hoher  lulAaBlgr,    als    bei  Qraugusa,  ja  nach    An- 
wendung   am   Phoephorhron zerInga.      Diese    , verstärkten   Soh- 
hRUtrUer*  laofen  ebeufalle  nahezu  gerftoschloe. 


Schraub  an  ri  der.       AnWend.,   HeriMlan?.  ßllSl-  b. 

118.  SchraubenrUder. 

Ansfütrung  fflr  reohtwmklig  oder  in  beliebigem  Winket 
tu  der  Projektion  sieh  htenzende  Achsen,  aleo  nicht  In  der 
Wellenebene  wie  bei  den  Eefcelr&dern. 

Anwendung.  FOr  die  verschiede naten  Zwecke  im  Mk- 
■ohlnenban,  beaondars  bei  WerkESUgmaschinen,  t,\»  Antiinb«- 
iBder  der  StenertiDg  bei  Ventil  dampf- 
maachinen  nnd  Gasmotoren.  Bei  letzteren 
weichen  die  Bohrungen  Infolge  der  ver- 
•ehledenen  Wellen dnrchm.  wesentlich  von 
einander  ab,  nnd  erscheint  das  eine-  Bad 
radkrantihuliahwiein  beistehender  Abbild. 

Vorteile:  Richtig'  koDitruiert  sui  ge- 
eignetcD  HateriiJlea  gefertigt  Dnd  im  Olbade 
laufend,  find  lolche  Rüder  ihre«  geitliuchloien 
Gangei  wegen  im  Übertragung  kleinerer  und 
mittlerer  Krttfte  vorteilhaft  lu  verwende». 

Nachteile:  Gleileode  Reibung  und 
geiiage  ZahoaDlage,  daher  itirkere  Abnutzung 
und  grOMcre  ReibuogiverlaBlc.  Der  Zahndruck 
■oll  möglichst  klein  gehalten  aeln,  deahalb 
■ied  für  die  Berechnung  nicht  die  Fealiekeita-  '"     ""■"' 

TcifaUtnine,    londem    das    Heiulaufen    mata- 
gebend. 

a)  MateritMen  fflr  Sohranbenräder: 
Stahl  fOr  daa  Hchnellanfende  Bad, 
PhoiphorbronKe  fflr  daa  Isngsamlaufende  Bad, 

(feh&itete   Stahltriebe    fär  grosse  Qesch windigkeiten, 
Qrangnas  nnr  bei  kleiner  Gesohwlndigkait. 

i)  Übersetzung,  TeükreiedurcAmesaer  wr^d  Zähnezahl. 
W&hrend  bei  Stirn-  nnd  Kegelrädern  die  Teilkreisdnroh- 
messer  proportional  den  Zähnezahlen  nnd  umgekehrt  proportional 
den  ümdrebnngszahlen  sind,  trifft  solches  bei  den  hier  in  Frage 
stehenden  Getrieben  nicht  immer  ed.  Bei  diesen  ist,  wenn 
Ztlhnezahl,  Mitten entfernong  nnd  Obersetmng  gegeben  sind, 
eine  Verschiedenheit  in  der  AnafAbrung  der  TeilkreisdarobmesBer 
möglich,  die  fflr  viele  Zwecke  vorteilhaft  benntit  werden  kann. 
Z.  B.  ist  mit  Bädern  gleichen  DnrohmesBArs  ein«  Übersetannga- 
lahl  2:.l  mfigliob,  wenn  der  Heignngs winket  der  Z&hne  ent- 
sprechend gewählt  wird,  wobei  die  Z&hnesaU  sich  wia  liS 
▼•rhalten  maaa  (vergl,  Anfgaben  im  IL  Band). 
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SchraubenrAder. 


Berechnnn/?, 


«llSe. 


o)  Berechnung  der  TeUung  der  Schraubenräder. 


No  rm  al  t  eilun  g  , 

S  t  i  r  Q  t  e  i  1  a  n  g , 
Nelgungs  Winkel. 

AUgemein  ist,  wenn 
a  der  Neigungswinkel 
des    Zahnes    sur    Achs- 


A< 


:^. 


riohtung :  Normalteilung  ^f  =  5f  •  cos  a 
Stirnteilung  St=r:Mt:  cos  a 
Teilkreisrad.       R  =  —       . 

6^=  6 :  cos  a 


(1) 

(2) 

(3) 

Normalbreite     6^=  6 :  cos  a     . (4) 

Normaldruck  (X  anr  Zahnrichtung)  =  P:  cos  a    (5) 
P  =:  ümf angskraf t  im  Teilkreis  des  Badfes. 

Für  ein  Bäder  paar  ist: 

Norm'alteilung  Mt  für  beide  Bäder 
gleich  gross,  die  Stirnteilung  und  der 
Winkel  a  aber  verschieden,  und  zwar 
soll  stets  das  treibende  Bad  den  grös- 
seren Winkel  a^  haben.  Wir  werden 
die  treibende  Welle  mit  1  und  die 
dazu  gehörigen  Werte  mit  Index  |,  die 
getriebene  Welle  mit  2  und  die  Werte  des  Bades  mit  Index  | 
bezeichnen. 

Drehrichtung.    In  nachstehenden  Abbildungen  sei: 

1  das  Schraubenrad  auf  der  Kurbelwelle  X  eines  Motors, 

2  n  «  N       •     Steuerwelle  5,    welche  von 

der  Kurbelwelle  ÜT  angetrieben  wird. 
Man   unterscheidet  nun   Innen  drehung   und   Aussen- 
drehung  der  Steuerwelle. 


4GE5 


Innendrehnng  AoMendr^hang 

Die   gewünschte   Drehrichtung    erhält    man    durch    ent 
ipreohende  Neigung  der  Zähne. 
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Zwiooheu  eiuun  BkderpMtr  beatahen  folgend«  Beilaliutigen: 


«Ina 


Winkel  «1+  <^  =  Aehswinkel  ß  .    .    .    , 
IM  2  wf  Well«  2: 


•ma,  ^  ' 


=  tg  a, . 


tg  dl  =s  ootg  «,  = 

Dmdr«ltiing*mU  fl,=^---';      n,^n,-  — 
Oberaettangeverlititnie /  =  -^^^-tga|^^  . 
Aobaenentfemnng  f  =:  A,  -j-  f^     .    .    . 


(13) 
(U) 
(IS) 
(1«) 
(17) 
(18) 


Du  treibende  K*d  loll  (bei  tugleiohen  Steignngavlnkeln) 
■taU  den  grOaseren  Winkel  haben. 
E»  iit  deahaJb  aa  letcen  fOr 

Überaetansg  Ina  LacRMune:   Winkel  <>i  >  '|i  |9   ■    ■    -    ('S) 
,  (   SehnoUa:  gflnatlKater  Winkel  «,=■/■/'    (20) 

einige  Abwaidmng  geatttttet. 

Beiu,  =  «302&'  «ird  tEa,  =  2,  d«her  bei  fleichea  Rkdies  dir 
Jbenetaong  2:1,   oder   bd   R«lien*erhUtnli  2:1    lit    ObetaeUnos»- 
■    ■     IUI. 


.   KoDitnüiraD  Bod  Sich 


SchrAub^nrAder. 


Beraohnilii/t. 


«ii*t. 


Die  Normalteilung  wird  in  derselben  Weise  bereohnet, 
wie  in  ^  109  angegeben.  Der  grösseren  gleitenden  Beibang 
und  geringen  Zahnanlage  wegen  w&hlen  wir  jedoch 

k  =  bO%  klelJior  als  in  ^  109  Tab.  1    .    .    .    (2iy 

Breitenyerh&ltnis'meist  6:iV<ss3      ....    (23) 

Sohranbenrlder  werden  meist  mit  yerh&ltnismässig  kleiner 

Teilung  ansgeffthrt,  nnd  dasn  kann  man  folgende  Tabelle  be- 

nutsen. 

Tab.  t    Erglnzuig  sn  Tab.  2  in  $  109  (fftr  b:ift  =  3). 


Modal 


8 


sl    05 


29 


16 


10 


7,5 


5,4 


8 


U'k       Ibk 
M    "^    P 

Material:  SohneUaofendes  Bad  Stahl,  das  langsamlaafende 
ans  G^ogass  oder  Bronse.  Für  kleinere  Kräfte  beide  B&der 
aoa  Grangofls.  Speiialfabriken  empfehlen  besonders  diohtes 
Gosseisen  (Stahleisen). 

Manche  Firmen  verwenden  in  ihren  Schraubenrädern  nur 
Gosseisen.  Werden  jedo(^  die  Bäder  aoa  dem  Tollen  geschnitten, 
so  sind  sie  weich  nnd  unterliegen  einer  grossen  Abnataan^. 
Deshalb  ist  es  in  empfehlen,  die  Bäder  mit  den  Zähnen  direkt 
fertig  sn  glessen  (ohne  dass  eine  Bearbeitnog  erforderlich),  damit 
die  widerstandsfähige  Gnsshant  gewahrt  bleibt.  Znm  Einformen 
ist  dann  ein  genaa  hergestelltes  Modell  nnd  sam  Heransheben 
desselben  eine  besondere  Yorrichtang  in  verwenden«  damit  die 
Form  nicht  beschädigt  wird  (vergl.  «Haederp  Zeitaohrifb*  1910 
Nr.  15). 

FBr  ActowMtl  a|-f-a|«>90*  nnd  gegebenem  Achsenabstandf 
setst  man,   am  annähernd  gleiche  Baddnrchmesser  su  erhalten: 
Vorläofig:    Äj  — /?,  —  */,£;    o,  — 90»  — Oi    .    .    (24) 
sodann  ergibt  sich  ans  Gleich.  8 — 13  allgemein: 

2*Mod  r*Mod      .^^ 

(25) 


.,   ,      Mt      2/7-oosa 

Mod  s=s  —  ■■ 

n  z 


ü- 


2*cosa 


cosa 


2-/7 


Reihenfolge  der  Bereclinang. 
Yorlänilge  Winkel  Oj  fftr  Aj :  /?,  —  1  aas  Gleich.  15,  sodann 

U-k 
k  das  0,5  fache  Ton  109  A-G;   Modal  nach  Tab.  1  ans  -jt-, 

Yorlänilge  Zähnesahl  Z|  nach  Gleich.  10. 
Diese  Zähnesahl  anf  nächstliegende  ganse  Zahl  abranden. 
Ermittle  dann  /?,  and  R^  aas  Gleich.  25  durch  AusprobiareD 
bis  Ol  +  «t  -  90«  and  Rx  +  ^%^  ^• 

514 


\ 


Das  Schneckengetriebe.    ti9-i23. 

Bai  BohnBckeDgetrleben  kreuzen  sieh  die  Acba^a  ■>at«i 
etnem  zeohten  Winke]  in  der  Projektion,  aI*o  Dioht  wie  bei  den 
Segelr&dem  in  der  Wellenebene. 

AfiwindUH|.  In  nenerer  Zeit  wird  du  Bchueekange triebe  lelu 
h&oflg  ugevuidt  inr  Übertragiiug   hoher  nmfkngBgesohir.   im 
LangBBmB, beaonderabei  AnfEfigan, Erknen,  DrehBchelben,  Winden 
und  WorkieQgm«achineD. 
Vorlflla: 

Sie   Sobneokenge- 
triebe  hkben  gertneeh- 

toBBn   Gang  nnd   sind  ' 

dftmm  aar  Erkftflber- 
tngnng  bei  groeaar  Qe- 
■ohirindigkeit  vorteil- 
haft IQ  verwenden,  d» 
infolge  der  gflnitlgeii 
Zahnanlage  aioh  der 
Zahndraek  «of  eine 
gröaaere  Flftohe  t  arte  ilt. 
EinHauptTorteil  ist 
dke  hohe  Überaetann^- 
verhtitnia  deraelben 
nnd  dadurch  Umgeliang  , 

etwaiger  ZwleebenTor-  ■uchivtf.uuH^Kib  Et»». 

gelege. 

Bei  Anwendung  ge- 
eigneten  ICateriala  tiud 
im      Ölbad«      laufend, 
voreAglioh    brauohbar         • 
aar  Obertragung  bis  in  den  grfissteu  Er&ften. 

Hachtalla:  Der  Azialdniok  in  der  Sohn  ecken  welle  und  die 
gleitende  Beibnng  an  den  Zahnflanken  vemraachen  einen  ge- 
ringeren WlrkungSjtrad  als  bei  den  Übrigen  E»dem. 

Der  Axialdruok  mosa  dnrch  geeignete  DmoUager  anfge- 
nommen  werden. 

Nun  Hast  aioh  derselba  allerdlnga  aufheben  durch  An- 
wendung von  iwei  nuammenarbeitenden  Sobneokangetrleben 
{ft  122  d),  Die  Hohe  der  gleitenden  Beibnng  wird  eher  dadnrob 
nieht  beiattlgt. 


D 


— r       [    •  r— 


^, 


^C:C5  I; 


Amsfähr«ng: 
Für     Sebneckenjtetneb« 
vird  fast  aniwrh'icgglieh 

EftiiMln-TenEBlmiEii^ 

ünirewmiLdt. 

Jüan  nnterscheidet  8cknek> 
kenrauier  mit  konkaTen  (Fi^  2) 
and  io!cbe  mit  geraden  Z4h- 
nen  (fi§>  3  o.  fj,  tob  welcfa«n 
die  etateren  giLnstigere  Zahn- 
anlage  ergeben.  pj^.  r,         Fig.  a.  Rg.  4 

Für  normale  SehneekenrAder  v&hlt  man  Zahnbreite. 

k=^\Jbm  hi3  2Jbm  (Mittelwert  2  91) (1) 

awackmAniger  (naeh  Fig.  5)  tg ;?  =  ^^  "^     *  ^^  .    (2) 

Worin  r  in    cm  Teükreioradiiis,    f  Ln  cm    die    Teilung    der 
Schneeke,  z  die  Z4hneiakl  des  Bades. 

a)  ZwckmM§§  Fem  ta*  ZUm  d—  SchwciiMidM, 

Die  Spitaen  der  ZAhne  des  Schneckenrades  werden  nach  fig.  5 
sar  H&Ute  abgenommen,  weil  sie 
beim  Fräsen  mehr  aU  die  sonstige 
Zahnflanke  getroffen  werden. 

Gerade  Zfthne  (fig.  6)  geben 
eine  geringe  Anlagefi&che  an 
die  Schneckensänge,  sie  kommen 
ffiT  untergeordnete  Zwecke  in 
Betracht.  Grössere  Kräfte  ¥er- 
ianjcen  die  allgemein  übliche 
konkave  Form  (Fig.  5). 

b)  Kadkfffer  us  zwti  Ml«i. 

Man  seist  den  Badkranz  M  als  besonderen  Bing  (selbst  bef 
Orangoss)  anf  den  BadkOrper  auf,    weil    man   bei  Bädern   anj 

MO 


Sdinadfiigetr.  Wirkongsgrad.  ^  120 1. 

einom  Stflch  Gefahr  Isnft,  doss  die  Krame   porfte  werden,   and 
man  entdeckt  den  Schaden  meistens   erst   dann,  -wenn    das  Bad 
fertiK  ist     Fertigt  mun  daKagen  den  äiuseren-Eranx  als  Bing, 
*o    hat   man    aUenfalls   wohl 
den    Eine,    nicht    aber    den 
ganien  BadkArper  in  emea- 
em.     Die    Befestig  nng    des 
Zabtikraima    auf   dem   Bad- 
kOrper    nach    Fig.  7    mittebt 
Schraaben  and  randen  Schei- 
ben C,  deren  L4icher  eiuga- 
frUt    werden,    ist    nicht    an 
empreUen,   da  man  bei  der- 
artigen    B&dem      aUe     vor-  Tig  7.  ,   Plg.  %. 
springenden  Teile  vermeiden 
sollte.    AneaU  der  Schrauben  4—6,  St&rke  13—16  mm. 

Hehr  cn  empfehlen  wAre  Aosfahrnng  Hg.  8.  Üer  Bing  t 
wird  dort  anf  den  BadkOrper  A  fest  anfgespannt  nnd  dann 
i — 6mal  bei  5  verbohrt  und  verschraubt.  ' 

Uaterial:  Schneckenradkranz  Bronie,  Bohueeke  geschmie- 
deter Maftin^tohl  mit  geh&rteten  O&ngen, 

120.   Wirkungsgrad  und  Teilung. 

a}  Der  Steiffttngnvtnk''l  m- 
Entsprechend     der     Br- 
iilftrung   unter  Schranbea   in 
^  43  a  und  43  o  ist.anch  bei 
der  Schnecke 

'«"  =  2^  =  27^  ■  <•' 

worin  s=:z,-5(die  Steignng 

eines  Schneokengangea 

f  Tellkreisradins  in  om, 

<,  Oangiahl  d.Schnecke,  drdgBngig.  also  >,  —  B. 

8t  =  —  = Teilung   in   der  Achsriohtung   gemessen, 

,   Zahnezabl    das   Schneckenrades,  n, 
n,  Tonreniahl   des  Schneckenrades, 

ObarssbunpsverhBltnts  /  =  ^  ==  ^ (3) 


Schnackensetr.       SBlbsthemm.,  Wirkan/c^icrad.  120  b—c 

b)  Seibsthenttnung  cfer  Schneckeng9tmb9, 

Sdlbsthemmon^    entsteht   ans   der  gleitenden  Beibung  der 
Schneckeng&nge  gegen  die  Badxfthnd  nnd  tritt  eib|   sobald  der 
Steigungswinkel  a  gleioh  dem  Beibungswinkel  g  wird. 
Beseichnet 

p  den  Beibungs Winkel  (tg(^=:/i*) •    (1) 

fk  den  Beibungskoeffisienten.  • 

a  den  Steigungswinkel  der  Schnecke, 
so  wird  Selbsthemmung  eintreten,  wenn 

^.  t«:  «S*«  (?  =  /* (2) 

Man  kann  setzen  für  gefritte,  gut  eingelaufene  und  geOlte  Zäl^ne 

Stahl  auf  Bronze  etwa  ^s  0,1,. dann  ist  ^&b6®  .     .     (3) 

Quss     ^    Guss         „      itt«0.15     ,       »    ß«8Vi^    .    (4) 

d.  h.  die  Selbsthemmung  tritt  ein,  wenn 

8tei|^:ung^  Ofl  bezw.  0,15X^^°^^^®^^™^^°fi^      *      *     (^) 
Bei   grosserer   Steigung    hat  man  zu  befürchten,   dass  nach  Ent- 
fernung der   treibenden  Kraft  das  ganze  Getriebe  sich  rflckwflrts  be- 
wegt.    Dieser  Übelstand  hat  aber  nur  bei  landen  und  Aufzügen'  Be- 
deatung. 

Der  Eintritt   der  Selbsthemmung   wird  auch  beeinflusst 

durch   die   Konstruktion   der   Lagerungen    und   die  Art   deren 

Ausführung,  weiter  durch  die  Schmierung. 

e)  Der  Wirkungsgrad  der  Sehneeke* 

Für  die  Grösse  des  Wirkungsgrades  (ohne  Büoksicht  auf 
Lagerreibungj  gelten  dieselben  Erläuterungen  als  bei  Bewegungs- 
schrauben in  ^  44b.     Es  ist  auch  hier: 

'  Wirkungegrad,  =  ^^.g-i^^      .    ...    .    (6) 

worin  a  der  Steigungswinkel,  g  der  Beibungswinkel  bedeutete 

Tab.  1.    Wirkungsgrad  tj  für  Schneckengetriebe. 


selbsthemmend 

Steigungswinkel  a=    4<>    6«    8®    10' 
^=0,18    gibt        17=    0,28  0,86  0,48  0.48 


nicht  selbsthemmend 

15»20<>25»30«35M5« 
0,57  0,82  0^86  0^  0.7    0,7 

/»  =  0.1  „  17  a"    0.41   0^1 0,68  0,63        0,710,76  0,78  0,810,82  0,83' 

fis=:0,O6         „  17=    0^58   0.07    0,7S    0,77         0,M  0fi9  0  88  Ofi9   0,9   0,91 

Die  obersten  Zahlen  gelten  für  minderwertige  Schnecken, 
die  mittlere  Beihe  (fettgedruckte  Zahlen)  für  gute  Ausführung  mit 
gutem  Ölbad.  Die  letzte  Zeile  gibt  Werte,  welche  man  an- 
nähernd bei  Versuchen  mit  ganz  sorgf&ltig  hergestellten  und 
besonders  guten  in  Öl  laufenden  Schnecken  erreicht  hat. 
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SchneckoBftr,  .  Teilqnnf.  J^  120  e~4 

Wie  Tab.  1  (vorige  Seite)  leigt,  iat  mit  Belbsthemmenden 
Sohn  ecken  ein  Wirknogsgrad  grösser  als  50%  nicht  sa  erzielen. 

Bei  mehrgängigen  Schneckenrädern  ist  ein  höherer  Wirkungs- 
grad zn  eriielen.  Beste  WerkstattanBfQhmng  nnd  reichliche 
Schmierung  voransgesetst,  wird  ein  Wirkungsgrad  erreicht 

bei      eing&ng.    zweigäng.    dreigäng.    viergäng.     f&nfgftng. 

7  bis         70  Vo  80  Vo  8»  •/•  ÖO  7o  Ö5  % 

Die  Zähnezahl  des  Rades  vorteilhaft  ttber  25,  damit  wenigstens  zwei 
21ähne  stets  in  Eingriff  sind.  Je  grösser  die  Zflhnezahl  des  Schnecken« 
rades  ist,  um  so  gflnitiger  wird  die  Wärmeabfahrung. 

Sorgfältigste  Ausführung  und  gute  Schmierung  sind  natür- 
lich bei  Schneckengetrieben  Bedingung  und  sprechen  für  deren 
Lebensdauer  soivohl   als  auch  für  den  höchsten  Wirkungsgrad. 

d)  Berechnung  der  Teilung» 

I.  Kraftschnecken.  Schneckengetriebe ,  welche  nur 
zeitweise  arbeiten,  wie  z.  B.  Winden.  Hier  güt  die  Berechnungs- 
weise : 

Modul  =  3,16»\/,.    ..,.   . undüffssModul  Xivinmm  (7) 

Ist  statt  P  nur  Drehmoment  Mdi  gegeben,  so  Ist: 

Modul  =  6,9.y^*^^., (8) 

Wegen  der  grösseren  gleitenden  Beibung  und  verh&ltnis- 
BELässig  geringen  Zahnanlage  wähle 

k  etwa  20  7«  geringer  als  in  Tab.  1  (^  109)    .    .    (0) 
t^gegehen,  7|  ist  Gangzahl  nach  120  a. 

IL  Arbeitsschnecken.  Schnecken,  welche  längere  Zeit 
(über  Vi  Stunde)  ununterbrochen  arbeiten.  Diese  Schnecken  sind 
auch  auf  Heisslaufen  zu  prüfen ;  massgebend  Ümfangsgeschwind., 
Zalimdruck  und  anliegende  Fläche  der  Zähne. 

Für 'Annäherungs berechnung  bezeichne : 

H  Nutzleistung  des  Schneckenrades  in  PS, 

H 

i/  Beibungsverlust  von  Schnecke  bis  Schneckenrad, 

St*  als  anliegend  angenommene  Zahnfläche  in  qcm, 

2  r  7t*n 

U=sz ümfangsgeschw.  der  Schnecke  in  Mtr/Sek, 

60 

so  ist  Beibungsarbeit  für  den  qcm  Anlagefläche: 
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Schneckengetr. 


Zfthnform. 


^  ifOd-i 


Tab. 

1.    Zullstige  Reibung  M  in  mk^  pro  qcm 

AnlageflAche. 

neu 

mit  initom  ölbade 

gut«  Aasttthrff. 

bei.  snto  Antftthrg. 

Ananahm« 

Mz=z 

3 

A^n 

U—IS 

il  =  24 

(Für   du   Striebecksche   Venachsgetriebe  Z.    d.  V.  d.  Ing.  1897 
Seile  968  eigab  ticb  ü  =  10  bii  24.) 

Z  a  h  n  a  b  m  e  8  8  n  n  g  e  n 

Kopf  höhe  0  =  —  =  Modul,  FosshOhe.  u  =  0,38  Mt  .    (11) 

e)  IHe  Zahnfarm, 

Dae    AnfEeichnen    der    Zahnform    geschieht    in    derselben 
Weise  wie  bei 'der  Zahnstange  In  Sj)  103 e. 

Gewindeflanken  der  Schnecke  mit  30®  Neigung. 

Bäder  mit  weniger  als  30  Zähne.  Um  hier  ein 
Unterschneiden  der  Zähne  zu  vermeiden,  wählt  man  die  Kopf- 
höhe des  Schneckenrades  grösser  als  normal  resp.  legt  den 
wirkl.  Teilkreis  in  die  Nähe  des  Kopf  kreises  der  Schnecke,  wo- 
durch die  tinterschnittene  Zahnflanke  des  Schneckenrades  fort- 
fällt. Stolxenberg  &  Co. 
rechnen  den  Durchmesser  .^ 

des  Bades  bezogen  auf 
den  Teilkreis  der  Schnecke 
nach  folgender  ^Gleich. : 

2/?,  =0,937 h2  — 

n  n 


vmxmMKmmf. 


Aussendurchm.  2/?a==2/7|  +  2— ' 

Schneckenräder  mit  weniger  als  10  Zähnen  wende  man  nicht  an. 
Zfthnezalil   des  Schneckenrades.    Hier  gilt: 

2/?-«  =  r,-Sf  =  z,  (^f:co8  a) (13) 

f)  Der  Durohtnesser  der  Sohnecke. 

Je  nachdem  die  Schnecke 
mit  der  zugehörigen  Welle 
aus  einem  Stück  ange- 
fertigt oder  besonders  auf 
die  Welle  aufgekeilt  ist, 
erhält  dieselbe  verschie- 
dene Teilkreisdurchmesser 
Für  nebenstehende  Ab- 
bildungen setse  man: 
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Schfieckengatr. 


Krafkyerhältnisse. 


e  121-128. 


TeUkreisdurohm. :  2r=  \  d+0,2d+2u  \  d+ä+29 


121.  Krafhrerhältnisse  in  Schneckengetrieben. 

Er  Bei: 
P^  Umfangskraft  im  Teilkreis  der  Sohneoke  in  kg,  - 
Pi  der  Azialdniok  in  Sichtung  der  Schneckenwelle  in  kg, 
P  =  P|  ümfangekraft  des  Bades  in  kg, 


f^r» 


^ft 


dann  ist: 


Normaldmok  = 


in  kg 


008  a      tg  (a  +  p)'Cos  a 

Axialdmck  f  p  ^         ^i         ...  ^^ 

(«  Umfangskraft  /»)  l    *       tg{a+  q)         * 

Für  eine  JJmdrehnng  des  Schneckenrades  ist  dann: 
Arbeit  d.  Schnecke    Arbeit  d.  Bades 


folglich : 


Pi*2m'ij         =         P'St'Z-i     in  kgcm 


Drehmoment  Mdi  =  ^i  •  r  =  *  •  —  in  kgcm 

2  n       fj 

^  Md§^=^P'R  in  kgcm     .     .    .     • 

Übertraghart  PferdeMrleen  Ar=  ~^~  ..... 


Kraftbedarf  der  Schnecke  =  iV:  ^  in  PS 


(1) 


(2) 


(8) 

(4) 
(5) 

(«) 
(7) 


122.  Der  Axialdruck  in  der  Schneckenwelle. 

a)  Die  Grösse  des  Axialdruehes. 

Ans  beistehenden  2  Abbildungen  ist  durch  Vergleich  deut- 
lich SU  erkennen,  wie  die  Kräfte  bei  yerschiedenen  Steigungen 
»reohseln. 
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Schnack0nfatrfl«ba.         Axialdmok. 


0  IM  a-ä. 


^1  ist  der  Druck  am  Umfang  der 
Schnecke  im  Teilkreis,  ^|  der  Axial- 
druck,  ^(tcos  a  der  Normaldruck  senk- 
recht lum  Zahn  des  Schneckenrades 
bzw.  der  Schnecke. 

Bei   Schnecken  mit  kleiner   Stei- 
gung treten  hohe  AzfaldrfLcke  auf  und 
somit  in  dieser  Bichtnng  grosse  Beibung, 
bei  Schnecken   mit  grösserer  Steigung  wird   die   Azialreibung 
▼ermindert. 

b)  Riehtung  des  Axialdruekes 
In  nachstehenden  Abbild.  7 — 10  geben  die  Pfeile  a  die  Dreh- 
richtung der  Schnecke,  die  geraden  Pfeile  P^  die  Bichtung  an, 
wie  der  Axialdmok  aufsunehmen  ist.  Dieses  geschieht  mittels 
Kugellagers,  bei  kleineren  Kräften  mit  Druckschrauben  und  im 
Werkseugmaschinenbau  vielfach  mittels  Gleitringen,  weil  diese 
der  Abnutsung  nicht  so  sehr  unterliegen  als  Druckschrauben 
und  Kugellager. 


=Mie» 


^m^ 


(M 


n 


^ig,  7,  Linksgewinde,  Drehung  rechts 
ti     Äi  »t  I»        link» 

.     9f  Bechtsgewinde  rechts 


ff 


tf 


Unk* 


«s 
Das  Drucklager  für  den  Achsialdrack  muß  angeordnet  sein 

rechts  der  Schnecke  bei  f/^  7  und  10 


links 


B 


9 


^ 


e)  Konstruktion  und  MfxteHal  der  Lagerung, 

m 

1.  Gleitringe  zur  Aufnahme  dss  AxUldrucket. 

Von  den  Gfeltrlngen  a  und  6  setst  man  eine  beliebige 
Ansahl,  etwa  ftlnf,  swischen  Lager  d  und  Schnecke  c,  Material 
ist  für  die  Bings  abwechselnd  Stahl  und 
Phosphorbronse.  Die  einzelnen  Binge,  die 
an  den  Stirnflächen  sauber  geschliffen  sein 
müFsen,  sitzen  lose  auf  der  Welle  und 
gleiten  aneinander.  — *  In  der  Achsrichtung 
wechselnder  Druck  (s.  B.  Aufsngswinden) 
erfordert  doppeltwirkende  Lagerung. 
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ScbMcfcgQtrtr. 


LkltanitiK- 


2,  Ktimnlagiruilgi  wenn  es  Auf  abaolat  gerKuBchloHen  Gang, 
aber  nicht   »o   sehr  «af   einen   hoben  Wirkangsgrad  ankommt. 

Das  iwslts  Lajcer  (links)  mit  Sohmiirriiifftn  BDHRefQhrt. 
Die  Art  der  ölanf^  daa  Kammzapfen«  iat  ans  den  reohta  ang»- 
deuteten  Qoersohnitteu  in  eraehen. 


HaasssUb  I ;  6. 

Bereohnnng  dea  Eammlagera  nach  ^  &&b. 

3.  Klig»ll<tg»r  mx  Sirelohnng  eines  bohren  Wirknnftsf^rades. 
DleKogeln  desEagellagerasind 

IneineoiBingeA  ana  beliebigem  Ma- 
terial, am  besten  Metall,  gehatton. 
Dia  gehärtete  Drnckplatte  ii  macht 
man  anaOnssstahl  nndaohranbt  die- 
selbe amLager  fest.  Die  Bef estignnga- 
Boliranban  dflrfen  sinh  aber  nicht  in 
der  Engel  lauf  bahn  befinden. 

4.  um  den  Axialdmok  bei  Htcht»-  und  Linktlauf  der  Schneoke 
anfnehmen  m  kflnnen  werden  entweder  anf  beiden  Selten  Xngel- 


lagef  angeordnet  oder  es  wird  anf  einer  Seite  ein  Doppelkngel- 
lager  elngebant,  welches  den  Äxlaldraek  nach  beiden  Seiten  hin. 
anfnehmea  kann. 


Schneck^Bfatr,  Ohne  AxUldmok.  J^  122 

KugeKageruig  auf  beiden  Seiten  (Figur  auf  Toriger  Seite). 
Bing  m  wird  doroh  eine  Feder  auf  der  Welle  gesichert,  0  ist 
die  Stelhnutter  für  das  Kugellager;  vor  Sicherang  der  Mutter 
dient  Prisonstifft /i. 

Zur  Berechnung  des  Kugellagers  zweckmässig  nur  die  Hftlfte  der 
in  Tab.  2  In  ^  56  d  angegebenen  sulässigen  Belastungen. 

Die  Lagerung  der  Schnecken  wellen  erfolgt  entweder  in  Bronse- 
lager  mit  Blngschmierong  oder  in  Engellager,  letatere  haben 
den  YorsTzg  der  geringen  Beibnng  und  der  kurieren  Banlftnge. 

Die  Lagerung  der  Schneckenradwelle  geschieht  bei  kleinen 
Tonrensahlen  doroh  Goss-  oder  Bronselager  mit  Stanfferbtlohsen- 
Schmierung  bei  höherer  Tourensahl  durch  Bronzelager  mit 
Bingschmierung. 

d)  Sohnedkenge^riehe  ohne  Aaylaldruek* 

Durch  Einschaltung  eines  sweiten  Schneckengetriebes  lässt 
sich  der  axiale  Druck'  aufheben,  indem  ein  Gegendruck  erzeugt 
wird.  Die  Schneckenwelle  kann  so  ohne  Druckschraube  gelagert 
sein,  auch  wird  der  Zahndruck  gleichseitig  halbiert«  Das  Bad 
auf  der  getriebenen  Welle  ist  dem  Übersetzungsverhältnis  ent* 
sprechend  bemessen,  das  Gegenrad  kann  in  Zfthnesahl  beliebig 
genommen  werden.  Während  bei  gewöhnlichen  Sohnecken- 
getrieben  höhere  Nutzleistung  nur  dnrch  Yerwendung  yon 
Schnecken  mit  grosser  Steigung  erzielt  werden  kann,  lässt  sich 
mit  diesen  Getrieben  infolge  erheblich  verminderter  Beibung 
auch  bei  geringer  Steigung  der  Sohneckengänge  ein  gOnstiger 
Wirkungsgrad  erreichen;  sodann  haben  sie  auch  eine  längere 
Lebensdauer.  Die  Herstellung  dieser  Schnecken  ist  aber  um- 
ständlich und  teuer.  Die  Aufhebung  des  Azialdrucks  mit 
Kugellagern  ist  deshalb  vorstuiehen. 


e)  Komplettes  Sehneekenvorgeiege 

von  der  Maschinenfabrik  Prometheus  in    Berlin  •  Beinickendorf 
ist  in  nachstehender  Abbildung  dargestellt. 

um  bei  schnellaufenden  Schneckengetrieben  auf  die  Dauer 
eine  möglichst  geringe  Abnutzung  und  einen  gleichmässigen 
Wirkungsgrad  zu  behalten  ist  es  notwendig,  dass  Schmutz  und 
Staub  möglichst  femgehalten  werden.  Man  schliesst  daher  das 
Q^etriebe  am  besten   in  ein  staub-  und  schmutzdiohtes  <3(ehäu8e 
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Schn«ck«nE0tr.      Vorjtelea«.  &loboid»chncckep.      giM«-H8« 

sin,  dfta  glsi^ieitig  satt   geeigiiet«ii  L*ka>^i>i>KC»  f''  B*^   ^^^ 
Sohneoke  verMheu    ist.     Die   kompUttea    SohiieokeiiTOT(el«f(s 


finden  AuTOndnog  bei  den  kleinsten  Moeikkntomatea  bis  in  den 
grSMtan  WerksenKma ichin en  and  Anftfliten. 

Kappendorchmeuer  D  ^  140  Di*  820  nun.  Schneckeurldet  Brooie 
□der  BroDieknni  suf  GraogaiBkOrper.  Schnecken  ans  Siemeni-Hf^n- 
Stahl  geichmiedet,  die  Gange  gehlrtet. 

/>  HeUkoUlenff«triebe 
bilden  den  ÜbergMig  Ton  SchneokeD-  sn  Schtanbenrttdem.   Sie 
eignen  sich  fflr  sehr  hohe  Tonrenikhlen  und  kfionen  niir  von 
Sperialfabriken  hargeatellt  werden. 

g)  Pekrunffetrtebe.  Zahns  des  Sohneokenrades  «Is  Bollen 
darohgebildet,  daher  weniger  Belbnng. 

123.  Globoidschnecken. 

Dia  Sohneoke  ist  so  geformt,  dasa  ainh  dieselbe  in  jedem 
Punkte  ihrer  lAnge  dem  Tsilkrslae  des  Schneckenrades  ansohllssst. 

In    der    aweiten     Auflage    dlsHes    Baohes 
hatten  «it  folgenden  Sali  vermerkt: 

.Die  Sehnecke  ftndart,  in  axial sr  Rich- 
tung gemessen,  von  Funkt  in  Punkt  ihren 
Dar otam esaer  nnd  somit  bei  der  Drehnng 
ihre  Umfangsgeschwindigkeit. 

Sobald  aber  swsi  feste  EOrpsr,  der  eine 
abhängig  Tom  andern,  aneinander  gleiten  und 
dabei  unter  sich  einen  Geschirindigkeita- 
nntersohied  anfwelaen ,  musa  eine  Bremswirknag  eintreten, 
und  Bwor  um  so  grSasar,  je  grOsser  die  Differenseu  der  Qe- 
aehwindigkeiten  sein  werden.    Bremsen  heiaat  aber  Kraft 

i2i 


^clifi«Gkaofetr. 


Grisson^etrieb«. 


$lSS-tt4« 


^ 


töten  uad  dieae  in  Wärme  umsetzen.  Wärme  in^esem  Sinne 
ist  «ber  direkter  Yerluftt  and  aas  diesem  Grande  schädlich  f&r 
Schneckengetriebe,  sie  bewirkt  Festfressen  der  einzelnen  Teilet 

Darauf  sendet  uns  die  Maschinenfabrik  P  e  k  r  u  n  eine  Be- 
richtigang,  welche  lautet: 

,£s  spricht  dafür,  dass  die  Globoidsohnecke  die  einzig 
richtige  Schnecke  der  Praxis  ist,  folgender  umstand:  An  einer 
unserer  in  Betrieb  befindlichen  Fräsmaschinen  befindet  sich 
eine  zylindrische  Transportschnecke,  die  infolge  langjährigen 
Gebrauches  sich  abgenutzt  hat  und  jetzt  eine  vollkommene 
Globoidsohnecke  darstellt.  Es  ist  also  hiermit  bewiesen,  dass 
zylindrische  Schnecken  auf  keinen  Fall  das  Bicfatige  sind. 
Zylindrische  Sohnecken  bilden  sich  also  im  Dauer- 
betrieb in  Globoidsohnecken  \im.  Es  ist  also  das  einzig 
Bichtige,  gleich  Globoidsohnecken  anaufertigen  and  su  ver- 
wenden.* 

Die   Globoidschneckengetriebe   werden   mit   Dbersetsongen 
1 :  10  bis  1 :  30  In  einem  geschlossenen  Gehäuse  ^geliefert. 


> 


124.  Das  Grissongetriebe.*) 

Dasselbe  besteht  aus  dem  Bollenrad  R  und   dem  Daumen - 
rad  D*    Das  Bollenrad  besitzt  drei  Wandungen,  zwischen  denen 

Bollen  in  gleichen  Ab- 
ständen angeordnet  sind, 
derart,  dass  die  zwei 
Bollensysteme  um  die 
halbe  BoUenentfemung 
gegeneinander  versetzt 
sind.  Das  Daumenrad  D 
trägt  zwei  um  180^  ver- 
setzte Daumen,  decien 
Form  durch  die  Eingriffs- 
verhältnisse genau  be- 
UrUiiongtfUiebe.  stimmt  ist. 

Dies  Getriebe  wird  ausgeführt  für  Übersetzungen  von  1:& 
bis  1:50  sowohl  ins  Langsame,  als  auch  ins  Sehnelle. 


*)  Beachte  auch  Anhang. 
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tt^ibungirader.  ^ylindriaoha.  '  ^  tltt  t~b. 


Reibungsräder.  125-128. 

Beibungsr&der  verwendet  man  bei  schnell  umlanf enden 
Wellen,  welche  oft  in  und  aoMex*  Betrieb  gesetzt  oder  w&hrond 
des  Betriebes  in  ihren  Geschwindigkeiten  verändert  werden 
müssen,  nnd  wo  ruhiger/stossfreier  Gang. erwünscht  ist. 

125.  Ebene  zylindrische  Reibungsräder. 

a)  Berechnung. 

Anwendung  nur  für   kleinere  LeiBtungen,   da  bei  Über« 
tragnng  grösserer  Kr&fte  der  nötige  Anpressongsdrack  sn  gross 
aasfftllt,   denn   die  s  wischen  den  Um- 
fangen    entstehende    Beibang     muss  ^^^H^'i*^*'*^ 
mindestens  gleich  dem  Betrage  der  su  ^ 
übertragenden  Kraft  sein,  also: 

Q.fA=,P     ....     (1) 

worin    Q  der  Brack  der  Bäder  anein- 
ander in  kg, 

P  Umfangskraft,  für  welche  die  Gleich,  in  $  1:29  gelten. 

^  Beibnngskoeffizient  der  gleitenden  Beibang.  (Je  grösser 
dieser,  um  so  grösser  wird  aach  der  Wirkungsgrad 
eines  solchen  Getriebes  sein,  deshalb  l&sst  man  iweck- 
mässig  HolZ|  Leder  oder  gepresstes  Papier  auf  Eisen 
laufen.) 

Urauguss  auf  Grauguss  ii*=:0,l    bis  0,15;  Mittelwert  0,12 

„  „    Leder        /m  =  0,2     ,    0,3;  »  0,26 

,  ,    Papier       ii*  =  0,15    «0,2;  .  0.18 

,    Hols  /u  =  0,2     ,    0,5 ;  •  0,5 

Die  kleineren  Werte  von  ^  treffen  su,  wenn  die  Beibfl&ciran 
glatt  und  fest  sind,  was  auch  meistens  der  Fall  ist. 

b)  Veränderung  des  Obers etzungtverhftltnlitei. 

Scheibe  B  am  Umfang  .«.x-«f  |.  .^ 

meist  beledert,   wird  von  <, Ju^  yi.--4|U-rafc-.    ^.l^X. 

der   Planscheibe  A   ange-  r;^^^  '  Jvj^i  c;^^±~r"^"*J" 

trieben.      Der   Abstand  x  ^^^""^pXr^  HKI 

kann   dem   Übersetzungs-  [l/n«  IjJ       jq^ 

Verhältnis  entsprechend  eingestellt  werden  durch  Verschiebung 
der  Scheibe  B, 
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RetbungsrAiler. 


Ke^elreibungar&der. 


«1Mb -126« 


Die  Breite  der  in  Plantchen  gehaltenen  Ledereinlage  der  Scheibe  B^ 
nicht  grOater  ala  30"^  bi«  40  mm,  da  «onit  viel  Reibttngaverluit. 

Drehmoment  sa  Q.  fj^ .  x  in  kgcm (2) 

Anpresenngedmck  (?  =  ^ :  /(»  in  kg     .     .     .    .  * »    .     .    (8) 
ÜbersetsxmgBverhftltnis  ^  x:R^  ß\Bo  ii,  •  /?|  =  jr •  /i|  (4) 

Wird  Scheibe  B  über  die  Achsenmitte  hinaaBgeechoben,  so 
tritt  bei  gleichbleibender  Drehriohtong  der  treibenden  Welle 
eine  Ändemng  des  Drehsinns  der  getriebenen  Welle  ein. 

Die  übertragbare  Leistung  HZ  bestimmt  sich  nach  den 
Gleichungen  in  ^  129. 

126.  Kegel-R^bungsräder. 

Anwendung  nur  für  kleinere  Er&fte. 

Die  getriebene  Scheibe  B  ist  mit  einer 
Schicht  Lederringe,  gepresstem  Papier  oder 
Hüls  armiert,  welche  durch  die  Mutter  m 
zusammengedrückt  wird.  Bei  reohtwink> 
liger  Achsenstellung  ist  nötiger  Anpressungs- 
druck 


Ol 


«> 


-  nnß4-ffeoBß   .     . 


(5) 


A» 


tg«  =  ^, 


tg/r^J 


w 


(6a) 


Man  erh&lt  für  ^ia0,25f  wenn 
ObersetiungSTsrhftltnis  /?j :  /?,  =    l        2        3        4        5 

Druck  (?i  =  3,5       4      4.1      4,1      4,1  P 
n      Qt  =  3.5     2,7     2,2      2       1.8  P 
Bei  a  =  /9  =  45®  und  Gusseisen   auf  Leder  Qu  =  0,25)    wird 

Oi  =  Os«3,6l»in  kg (7) 

Übersetzungsverhältnis  /==/?,:/?,      .    .    .     .    (ß) 


Obertragbare  Pferdestärken  N  ma  -'  * '"* 
®  71620 

worin  R^  in  cm  einzusetzen  ist. 
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9) 


»iä6w— ig'>. 


degetrMte. 

riit  fettetehend, 


127.  KeilriKen-Reibungsräder. 

'oBle  der  Eoilr&tler  greifen  keilförmig  ineinander 
u  mehr  Kr&ft  flbertrogen  alt  die  Eylindrliolien 


unter  135a,  da  der  dOUks  Anpreasangedrnck 
Ir  die  DmfangskTaf t  P  gelten  die  Begsln  in  {)  129. 
mngsdmok  ermittelt  man  reohneriaolt  ni: 

I=»^- '-f In  kg (10) 

M  »nf  Orangasa  0^0,12)  und  2a^30* 
iTewongadrnck  Q^9,2-J>  in  kg   ....     (IT) 

Amahl  der  Killen, 

Q 
Aoflagedmek  q:r= — —  pro  cm  Ltnge    .    (12) 

orln  j^Aniahl  der  Billen 

nl&ulg  f  =  120— 150  kg|om     .    .    (13) 
Ffir  1  =  1  om,  Winkel  a=15*  nnd 
■y  135  kgcm  wird  also : 

(?=185(-tgl5'-2z=72.?    .    .    (14) 
iohtigrmg  der  Olelohnng  11  wird  dann: 
Billenialil  r -^  i/m  X  ^mfangskraft  P  .     .     (15) 

a2a 


Erani-Friktioti. 


ftitSi 


K*lbuHt»ridcii. 

Vorteil;  AoMcIultnitg;  der  einen  Welle  dmch  Vonchieben  der 
WeUe  leicht  mOgUch. 

Nachteil:  Nur  in  einem  Pankte  der  Betühnii^linje  findet  ein 
Rollen  itatt,  in  allen  andereii  Punkten  erfolgt  Gleiten,  wodurch  bc- 
trlchtllch*  Albeil  In  Wlrme  oroeeieUt  wird,  alio  fOi  die  ÜbertraffDog 
verloren  gebt.  Dieser  Vtriuit  i«t  umio  gerin£er,  Je  kleiner  die  Kopf- 
tlngen  o  nad  Oj  Im  Verhiltnis  ru  den  Halbmeiiem  der  Rlder  tind. 
Anordniine  nslinrar  KeilrMlM  ut  voriuiiehen,  well  dann  die  Tiefe  der 
Nuten  venniadeit  and  der  Anlagedruck  kleiner  geiialten  werden  kann. 
Die  Keilrider  lind  voringiweiae  ffli  ObeiietiDngen  im  Langaame 
ta  empfehlen. 

128.  Reibungsr&der  mit  iMem  Riemtn. 

Zwilchen  den  beiden  Reibanf^arkdern  liegt  ein  geaehloMener 
Blemou.  Hierdurch  ergibt  sich  eine  gaiiagore  apeiifischa  Promuig 
und  damit  eine  geringere  A.bnnt*iii)g, 

a)  RHbunn'^^äiier  von  Stevens- 

ZwitobeD  iwei  konlachen  Trommeln,  7,  nad  r,,  die  gegen* 
•inander  gepreflt  werden,  iat    ein  aadloaer,    gleichmftOig    dicker 


n 

der  1 


Eiemen  A  angeordnet,  der  die  Bewegung  Qbertrftgt.  Dieser 
Blemen  kann  mittele  Spindel  In  der  Achsrlchtnng  Teraohoben 
werden,  wobei  sich  daa  ÜbenetEnngaTarh&ltnia  tndert. 

b)  Hvana-FrOi 

Dieaea  Qetrlebe  iat 
ein  Mittelding  iwliohen 
Blemen-    and     Beibnngi- 

Der  etwaa  grOaaer  ala 
der  Sehe  ibennm  fang  ans- 
gefahrte  endloae  Biemen 
Ä  TorgrOaaert  die  BarOh- 
mngsfläcbe,  deahalb  flllt 
dlednrohdenAnpreaannga- 

dmok  erieugte  Praaaiuig  auf  die  Fi&chenelnhelt  (gertnger  ant 
ata  bei  den  gewöhnlichen  Relbongarkdem. 

630 


r" 


RalbwagBridw.  Evang  ■  Friktton,  j>i26. 

AnpresBiuigadruok  Q  =  3  x  Ümfwigiktaft  ...    (1) 
für  DmfuigilcrAft  P  geltau  die  Glelohaiif^n  in  Q  126.  ^ 

ÜberaetnuKSTerh&ltiils  i=.H^,B^     .    .    .    .    (S) 


Bei  Kiemen  von  S5  mm  Breito  niid  S— 6  mm  Starke  flber- 
tr&gt  bei  dieter  Anordtiiuig 

bei  a  Mtr.  Oeachwindigkelt  L  d.  Sek.  ]  PS  .     .     .-  (8) 
Diese  Leistung  w&ohM  proportional  der  Geeoh windigkeit. 

Anwendung:  Bis  zu  8  Mtr.  UmfuiEtKeuhw.,  bla  ni  lö  PS.  Kraß- 
■bcnragung  und  bu  Obenetrung  1 :  lEi. 

Vorteil;  Wenig  tUiuabedatf,  leicht  smiflckbat. 

Nachteil:  Guu  gleichmiMige  Übertragung  iit  nicht  luonieUn. 


W^ll^n  f.  Tfogitt.  Formeln.  fftt^-^iMOä* 


Abschnitt  VH. 

Transmissionen.  129—177. 

•  Lager  für  Tranamissionen  siehe  ^  160-^177. 
Mit   Transmission   beseiohnet   man   im   allgemeinen    einen 
Wellenstrang  einschließlich  der  anf  der  Welle  sitsenden  Blem- 
.    Scheiben,  Seilsoheiban  und  Knpplangen,   sowie  der  sogehOrigen 
Lager. 

129.  Hauptgleichungen  zur  Umrechnung. 

Die  in  Betracht  kommenden  theoretischen  Grössen  sind 
folgende: 

Umfangsgeschwindigkeit  U  =  ^'Jl'°=°^'J!"^  in  Mtr/Sek  .    .  (1) 

60«U  U 

Umdreh.  n  «  -- —  «  30.- —  minntlioh  .   .    .  (2) 


N 


Ansahl  der  Pferdestärken  N  «  Vw  ^'^  •    •   •  (3) 

Umfangskraft  P  -  I^  =  716,2  -^  in  kg  .  (4) 

U  n-B         »    ^  / 

Winkelgeschwind. «  «  ^  =  5  in  Sek  -»  .   .  (5) 
Alle  ICafle  in  Meter  einsetsen. 

Anf  cm        f  ^^®^"*^™«»*  ^  =  P-Ä  "■  71620—  in  kgom  .  (6) 

besogen  ist:    1  „    .  ^    _        Md  N 

•  I  Umfangskraft  P  -  ^  -  71620  -^in  kg    .  (7| 

A  K  n*i» 

130.  Wellen  flir  Transmissienen. 

a)  Zahl  der  Umdrehungen 

Die  Zahl  der  Umdrehungen  ist  abhängig  von  der  Art  des 
Betriebes.  Um  die  Wellendorohmesser  (also  die  Ansdhaffongs- 
kosten)  sowie  auch  die  Beibungsarbeit  in  den  Lagern  niedrig 
zu  halten,    ist  die  Umdrehnngssahl  möglichst  hoch  an  wählen. 

Für  Haiiptwellenstr&nge  und  Wellen  in  Maschinen- 
fabriken, Zement-,  Press-,  Stans-  xmd  Ziehwerken 

Tonrencahl  ti »  100—200  pro  Min.  (im  Mittel  n  =  l&O)    .  (8) 

für   Neben  well  enstr&nge  und  Vorgelege,   wie  s.  B.   mm 
Antrieb  von  Holzbearbeitnngs-,  Spinnerei-  nnd  Dynamomaschinen 

Tonrensahl  n  »  200—400  pro  Min.  (im  Mittel  n  «  300)    •  (9) 
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Wallen  f.Traiuni.        Dnrobm.  dar  Well  ei 


b)  Der  WeHsndurchmea3«r. 

Die  Berechnung  >uf  Feiligkelt  and  zulSnlger  GroQe  dea 
Vardrehmigawiiikeli  Ut  &iufahrlich  behaadelt  in  ^  60,  woielbit  in  60  b 
«ine  Tabelle  anc^S'^co  iit,  um  au«  Drehmoment  Md  oder  dem  Wei^ 
V:n  den  Weitend uicbmeHei  lu  beitimmen, 

Knfacher  iit  die  Ermittlung  de*  WellendoichmcHeci  mit  Hilfe 
dei  fOr  den  praktiachen  Gebrauch  luaamniengcaetitm  Tabelle,  aut  der 
»ich  viederum    die   Aaiaht    dei  Pferdeitfliken    und    der    Umdrebun^CD 

leicht  ta  beatimmen  aind. 


Wellen  f.  Transin.         Materi&l,  L&nge. 


4»  ISO  d~l»t  •; 


Die  Tabelle  190  c  ^ilt  nur  fOr  normale  Lagerenifemimgen, 
andernfalls  ist  die  Welle  mit  Bücksicht  anf  die  hintutretende 
BiegTUgabeansprnclinng  nach  ^  131  e— f  sn  berechnen. 

An  der  fiauptantriebstelle  ist  der  Dorchmetser  der  Welle 
um  10%  stftrker  sa  halten. 

Bei  lang  e.n  WellenstriUQgen  wird  In  den  meisten  F&Uen 
am  Ende  weniger  Kraft  fibertragen,  so  daß  die  letzten  Wellen 
schw&oher  gehalten  werden  können. 


Beispiel:  Et  sei  eine  Getamtkraft  von  HO  PS  bei  n  »  140 
in  der  Weise  so  abertragen,  daß  am  Anfang  50  PS,  In  der  Mitte  25  PS 
and  am  Ende  35  PS  absageben  sind. 


Nach  Tabelle  130  c  ergeben  sich  die  Wellendarchmesser 

HO  PS  Durchm.  i/=  115  +  10%  -^  125 mm, 
110  — 50  =  60  PS      „         (/=s00mm/ 
60  — 25  =  35PS       „        i/=«80mm. 


am  Anfang 
in  der  MiUe 
am  Ende 


d)  Material  der  Wellen. 

Glatte  Wellen  bis  sn  200  mm  Darchmesser  werden  ans 
8.  M.  Walselsen,  Wellen  von  grösserem  Durchmesser  aas  ge- 
schmiedetem Material  hergestellt.  Hohlwellen  '  bestehen  ans 
Grangnss,  Stahlgnss  oder  geschmiedetem  Stahl. 

Komprimierte  Wellen  aus  weichem  Martinstahi  .sind  bis  auf 
'/fo  mm  im  Durchmesser  genau  hergestellt  und  werden  nicht  abge- 
dreht. Sie  sind  deshalb  billger  als  gedrehte  Wellen,  Terziehen  sich 
aber,  weim  Nute  eing? fraßt  wird. 

131.  Wellenlänge  und  Lagerung. 

Lager  für  TransmiBslonen  vergl.  ^  16(H-177. 
a)  Mit  Rücksicht  auf 'billigere  Herstellung  wählt  man  mög- 
lichst gleich  lange  Wellenstücke,  und  zwar: 

Wellendurchm.  bis  40    60    80    120    185    150  mm. 
Normale  Länge         5     6,5     6      6,5     6,6      6,5  Mtr. 

OröBte  I^nge  eines  ganzen  Welleostranges  nicht  über  100  lltr.,  dum  aeaer 
Antrieb. 

Man   kann   mit  Beachtung  der  Ortlichen  Verhältnisse  betrefib  An- 
ordnung der  Riemscheiben,  Lager  und  Kupplungen  von  diesen  Wertet 
beliebig  abweichen.     Die  Mehrkosten  fflr  bestimmte  Längen  sind  nich 
bedeutend. 

Mit  Bücksicht  auf  die  normalen  Eisenbahnwagen  sind  so 
Vermeidang  hoher  Transportkosten  grössere  Wellenlängen  al 
7  Mtr  SU  yermeiden. 
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Wellen  f.  Transm. 


Lairerang,  Bunde. 


eiSlb-c 


b)  iMgerentfemung. 

An  der  Haupt  an  trieb  st  eile  soll  die   Lageren  tfemnnf? 
möglichst  klein  sein. 

Im  allgemeinen  wird  'man  beim  Entwerfen  von  Nenanlagen 
dafflr  sorgen,  dass  ftn  den  Kraftentnabmestellen  die  Hiem- 
Scheiben  sowie  die  KapplongÖn  und  dergl.  möglichst  dicht  am 
Lager  sitsen.  Ist  dies  nicht  dorohfClhrbar,  so  w&hle  man  die 
Lager entf er nnng  möglichst  klein. 

Krtftentnahiiio  dicht  an  den  Lagern. 

d  bis  40  60  00  150  mm 
fo  =*  Itö  1,8  2  '  2,3  Mtr. 
£■   =     2        2,5       3        3,5  Mtr. 


Kraftentnakma  nicht  an  den  Lagern. 

dM^  40  60  00  150  mm 
</o  =  50  90  110  180  mm 
f  =    1,5       2      2,2       3    Mtr. 


e)  Die  Anordnufig  der  LtJiger. 

Die  örtHchkeit  ist  in  jedem  Falle  sa  berücksichtigen.  ' 
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Wellen  f.  Traosm. 


Spann  werke. 


I»üt4 


Ti»ntmittieBa»Bla9M  Im  Freien  eif ordern  hiofig  xux  Lagerung:  der 
"Wellen  besondere  GerOste.  Nachstehende  AbbOduqg  seiet  einen  Tnms- 
missionsständer  xux  Obertragnnfi:  von  H/^bO  PS  bei  a  =:  120  Um- 
drehungen in  der  Minute. 

r 


Berechnung  der  auftretenden  Krllle  und  Abmessungen  der  Eck- 
pfosten sowie  die  erforderliche  GrdOe  des  Fundamentes  sfaid  su  er- 
mitteln nach  Band  II,  Aufg.  1557. 


Unter  Umstteden,  wo  aar  Anbringong  eines  Lagers  weder 
Wand,  noch  Fnssboden,  noch  S&nle  vorhanden  sind,  ordnet 
man  wohl  anch  Spannwerke  (Stern  mit  Spannankem  oder 
Trommel)  an. 

e)  Berechnung  der  WeUe  auf  FeMgkeU  und  der 
LagerdrOeke  für  grössere  Beiriebe. 

Maasse  in  cm,    Kr&fte  in  kg,    Biegnngamoment  in  kgem. 


Einfachste  F&lle 


LagerdrQeke  in  kg 


Maxim.  Biegnngamom. 
in  kgcm 


A^ 


4  = 


q.JL^^b^q    « 
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bei  4:  ffftaa  Q^e  as  ff< 


bei  Q:  Ü^si-a^s^ffW 


Welten  f.  Transm.       Ittkg^mxkgf  Bunde. 


4>iSl-lS2« 


f)  Wellen  mit  melir  alt  zwei  Lagern. 

Man  denkt  eioh  die  Welle  in  Einzelsttlcke  serlegt,  von  Welchen 
jadee  iwei  Lager  besitit.  Dann  bestimmt  man  ans  den  Einsei- 
drücken den  La^erdruck. 


N. 


Lagerdrüoke 
in  kg 


Biegnngsmomente 
in  kgom 


In     /;  Mb^A    a^^B^k 
j,    II:  Mb^B^'G^C^'9 

Die  Durchbiegung  an 

den  Lagern  ist  nach 

^74b  SU  prüfen. 


Sind  die  Er&fte  nicht  gleichgerichtet  (vergl.  ßl83p),  so  sind 
für  die  Lagerdrücke  die  resultierenden  Kräfte  su  ermitteln.  Die 
Biegungsbeanspruohung  ergibt  sich  nach  ^40i  su 


9^  =zM^:W  in  kg/qcm 


(1) 


Aus  dem  durch  die  Welle  su  übertragenden  Drehmoment 
ist  dann  nach  $  40e,  Fall  1  in  Tab.  10  die  Drehungsbeanspruchung  f 
■u  berechnen«  Die  Vereinigung  beider  Beanspruchungen  ge- 
schieht dann  nach  ^  40  s  Gl.  70  (Anstrengungsfaktor  «^  «  1). 
Prüfung  auf  Helsslaufen  der  Zapfen  nach  ^  52  c. 

132.  Weilenbunde  und  Stellringe. 

Seitliche  Verschiebungen  des  Wellenstranges  werden  yerhütet 

durch  Anordnung  von  Wellenbunden. 

</=  30-45  50-65  70-95  100-150  über  150 
6=    12        14        16  18  20 

/!=     8         10        12  15  20 


Das  Eindrehen  von  Lagerlftufen  ist  wegen  der  damit  verbun- 
denen Schwächung  der  Welle  su  vermeiden.  Meistens  ordnet  man 
jedoch  nicht  Wellenbunde,  sondern  Stellringe  an.  Jeder  Wellen« 
streng  erh&lt  dann  mindestens  2  Stellringe.  Die  W&rmeausdeh- 
nung  in  der  Längsrichtung  des  Wellenstranges  muss  bei  Befestigung 
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der  Ste]lriiige   berfiokBiohtigt  werdea.     Nftob  ^  2S  ■  erjtibt  «ich 
bei    S0°  Temperator: 

Anriehnnng  X  c=  0,3  mm  fOr  d.  lfd.  Htr.  Welle       .     <1) 

Hftn  ordne  deshalb  die  Stellrtnge  ui  einem  Lager  oder  an  swei 

benachbarten  Lagern  an.    Geteilte  Stellrings  kfinnen  oaoh- 

triglioh  anf  den  Wellenatraug  gebracht  werden,  sind  aber  teurer. 


1 


uiiKeleilt 

d  = 

30|40 

64 

a  = 

23 

23 

25 

.  b  = 

30 

33 

36 

a  = 

13 

le 

18 

t  = 

32 

32 

32 

8  = 

20 

2» 

20 

25 

28 

28 

30 

30 

32 

32 

85 

S8 

40 

42 

46 

48 

50 

56 

60 

63 

«6 

20 

20 

22 

23 

24 

24 

25 

26 

26 

41 

41 

41 

" 

50 

50 

50 

50 

M 

25 

25 

25 

25 

82 

3? 

32- 

3S 

88 

Für  geteilte  Hinge  wird: 

o  «  1 25  I  25 1  28 1  28 !  35 1  35  1 35  I  35  |  40  ]  40  |  45  |  45   1 45 
Hin  «brisen  MiLe(i«<>  na-rh  Tab,  133. 

Dli  Aiulil  «ar  llilliehnubM  möj(- 
liohit  gteleh  3,  damit  parallele  Stellimg 
dea  Stell  ring!  lor  Lagenohalenkante 
gewährleistet  ist. 

AoBfOhrnog  der  Stell  achranben 
nicht  mit  KOrnenpltien,  sondern  ring- 
fOimig  eingedreht.  Die  Stellsehraaben 
niössen  verseohte  EOpfe  haben. 

Stailrlnsi  tbx  eingekapselte  Bing- 
■chmierlager.  Da  die  Ana- 
■eren  Stirnfl&chen  des 
LafierB  kein  Ol  erhalten, 
gibt  man  dem  Stellringeln- 
seitigen  Bond  mit  Bpriti- 
ring  oder  benOtit  den 
Bteliring  ab  Bchmierring.    FUrBiPSMbmi 
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StaHrtiig»dir«ub«it,  StacIcsdilflst^L 


133.  St*llrlngtDhr>ib«n  »r  SUlIrlng* 


Bohronjr 

3chr*nbe 

Fl 

...-. 

Fig.  3 

Fig.  4 

d 

' 

- 

0 

V 

1/ 

" 

"i 

• 

a 

"i 

tr 

30-^45 

10 

*f. 

14 

16 

55 

19 

22 

4 

28 

30 

19 

50-65 

13 

V. 

16 

18 

7 

23 

28 

45 

34 

36 

24 

70-S5 

IR 

V. 

20 

24 

9.5 

27 

32 

5 

38 

40 

27 

.  90-105 

20 

% 

26 

30 

11 

33 

36 

5.5 

45 

48 

33 

110—125 

23 

V. 

30 

34 

13 

38 

42 

6 

52 

55 

38 

130-200, 

26 

1 

34 

38 

15 

42 

46 

7 

58 

60 

42 

StsUrlngbnit«  iMoh  132,  mindeitw»  kbsr  0,  +  4  bis  8  mm. 

BiinddnrohmeMer  n  »  1,2  ■,  BnodbAh«  «^0,2  «. 

Flg.  3:  MntterbOh«  m  =  1,2«,  Koplbaho  k=0.9  a,  1=  1,5  •■ 

134.  StecktchlUisel  für  Schrauben. 

B«l  StellriDgea,  Kuppelungen  nnd  Terschiedenan  kndaren 
Teilan  tut  ein  gewahDlloheTSohranbenschlflMel  mm  Amielien  der 
Uutter  oder  mm  Festhalten  des  Eopfei  gegen  Drebea  Bioht  PUts. 


PiB.  B-ll 
~V  Analllhruiita- 

fomiMi  dar  Steek- 


•  ZwMkiBltMlnr  biarfBr  dl<  Wart*  i 


•  5ohnQbBiuUlTk* 
LKnga  L'v.lSa. 

Di*  Bbrigen 
U>ftiie  naoh  IBI. 


r  HpalU  n,  fftr  liK.  & 


Kttpplangeii. 


Schematisohe  Dantellan^. 


Kupplungen.   (135—159.) 


Kopplungen  nennt  man  diejenigen  Teile,  die  sm*  Verbindong 
der  einxelnen  Trieb  wellen  untereinander  dienen. 

Nao^  Art  ihrer  Yerbindnng  werden  die  Kupplangen  einge- 
teilt in: 

I.  Feste  Kupplungen.  Diese  beiweoken  eine  starre  lentrisohe 
Verbindung  der  Wollen. 

n.  B^wegliolie   Kupplungen : 

a)  Ausdehnungskupplungen.  Diese  Kupplungen  gestatten 
eine  Ausdehnung  der  Wellen  in  der  Längsrichtung. 

b)  Ablenkungskupplungen.  Diese  werden  angewandt,  wenn 
die  SU  verbindenden  Wellen  nicht  genau  in  einer  geo- 
metrischen Richtung  liegen.  Allerdings  darf  der  Ab- 
lenkungswinkel nicht  zu  groß  sein. 

III.  Ausriiokbare  Kupplungen  finden  Verwendung,  wo  das 
Ausschalten  eines  Teiles  der  Transmission  im  Stillstand 
oder  während  des  Betriebes  verlangt  wird. 

IV«  Elastische  (nachgiebige)  Kupplungen.  Mit  dieser  Kupp- 
lungsart  wird  ein  stoßfreier  Gang  während  des  Einrückens 
und  bei  Belasiungsänderungon  angestrebt.  Das  Bindeglied 
besteht  hier  aus  elastischem  Material  (c.  B.  Drahtbürsten, 
Leder).    Diese  Kupplungen   können   auch  ausrüokbar  sein. 

V.  Kr af tausgleichkupplungen  vermitteln  die  seitweise 
Kraftabgabe  eines  Nebenmotors  an  den  auf  demselben 
Wellenstrange  befindlichen  Hauptmotor  bei  Schwankungen 
der  Leistung  bsw.  Tourenzahl. 

Schematische   Darstellung   der  gebräuchlichsten 

Kupplungen. 

Feste 
Kupp- 
lungen. 


FlänsehenK.      HÜlsenk. 


Sohalenk.       Seheibenk.        Sellersk. 


tMä 


Ausdehn  ungskupplungen. 
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Kreusgelenkkupplung. 


Kttpplunkem 


Zentrieren. 


^iWa-^e, 


Die  Lftnge  der  Nabe.  Je  länger  die  Nabe,  deeto  wehiger  •chfidlichen  Ein- 
flafi  bringt  das  Spiel  zwiecben  Welle  and  Bohrung. 


135.  Des  Zentrieren  der  Wellenmlttel. 

Vom  Welleaende  bis  Lagerung  ist  eine  Entfernung  6  9  er- 
forderlich.   Erleiden  nun  die  Wellen  eine  Durchbiegung  oder 
liegen  sie  nicht  genau  in  einer  Bichtung,  so 
werden    sich   die  Eupplungshftlften   an   den 
Stimfl&chen  fortwährend  gegeneinander  ver-  ' 
schieben.    Dieses  soll  das  swangsweise  Zen- 
trieren verhindern. 

a)[  Faste  Kupplungen.  Bei  der  Hülsen-  und 
der  Schalen  kupplung  sind  die  beiden 
WeHenenden  Von  selbst  sentriert,  2. 

Bei  der  Scheiben  kupplung  wird  ein 
Vorsprung  besw«  Eindrehung  >l  angeordnet,  8. 
Genaue  AusfOhrung  Torausgesetst,  bew&hrt 
sich  diese  Wellenxerbindang»  auch  wenn, man 
aus  besonderen  umständen  geswungen  ist,  die  Lagerentfemung 
gross  SU  wählen.  —  Auch  mit  eingelegtem,  sweiteiligem  Bing 
ist  bei  Scheibenkupplungen  gute  Zentrierung  lu  erzielen. 

b)  Aütdehnuiigtkupplung.    Das  Zentrieren  erfolgt  hier: 


In  der  Bohrung  der 
einen  Euppl.-Hftlfte 


yor8prungu.Eindreh. 
in  den  WellenkOpfen 


Eingelegter  Bing 


o)  LQsbare  und  AutrQckkupplungen.  (Klauen-,  Beibungs-  u.  dergl 
Kupplungen.)  Da  hier  im  ausgerückten  Zustand  eine  BelatiV- 
drehbewegung  der  beiden  Wellenenden  gegeneinander  statt« 
findet,  so  wird  die  Zentrierung  durchgebildet  als 


Lagerung   in   Bot- 
gussbüchse L 


Lagerung  in  Botguss- 
büchse  m.  SohmierLti 
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Yorsprung  und  Aus- 
bohr, i.  d.  Wellenend 


ItypplMtlgeit.  B»nptln>M»a.  ^1W- 

136.   Haupt^metsungen  fUr  du  ProjektJeran."). 

Bevox  wir  inr  Eonitmktion  der  eimelnBU  EnpplungMirlea 
Obergeben,  mOgen  hier  die  Taballen  für  di«  HaDptmkkaaa,  dl* 
fOr  dk«  Frojektiecen  von  TcanamlHlonen  genfigen,  angagsben 
«•In.    Die  M»UM  «ntaprachen   d«n  Normallon   in  Q  137—147. 

»)  Tabelle  fOr  Iwto  KupplnngM. 
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WflllBndurclini. 

d 

», 

» 

:. 

80 

9U 

m 

110 

180 

ISO 

140 

150 
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200 

225 

250 

!75 

300  325 

350 

376 

« 

425 

450 

,-^TtV^ 

L 

280 

295 

320 

350 

370 

400 

410 

450 

™ 

500 

520 

fiPa 

W 

114 

IM 

144 

164 

174 

.94 

314 

234  241 

2ei 

276 

«U-f;^-!-!^ 

b 

120 

125 

140 

180 

170 

190 

210 

225 

240 

2eo 

270 

(6I«> 

oe». 

20 

55 

ia 

60 

80 

„. 

UO 

170 

ZOO 

3A6 

500 

D 

330 

250 

280 

320 

3fi0 

380 

400 

425 

450 

ji?Iv 

L 

220 

240 

270 

310 

350 

370 

390 

420 

440 

0-  C^ 

W 

W 

105 
76 

120 

133 
100 

152 
HO 

170 
120 

182 
130 

205 

215 

225 
155 

H.  X- 

u. 

150 

(«119) 

Gm. 

35 

so 

70 

85 

710 

140 

170 

210 

260 

o)  TabsUfl  tta  AairSck>Kupptuiifl«ii. 


KuppluDgen. 


HflisenktipplnD/c. 


^itt. 


I-  Feste  Kupplungen.    137-141. 

Hierzu  gehören:  fi&lsen-,  Scheiben-,  Schalen-,  Seilers-  and 
Klemm-  Kapplang. 

137.  HUIsenkupplung. 

Die  swei  Hülsenh&lften  >l|  and  >l|  sind  am  Umfang  als 
Doppelkegel  aasgebildet.  Die  swei  schmiedeeisernen  Binge 
werden  bei  Montage  angetrieben.  Diese  Eapplang  wird  mit 
Vorteil  bei  Transmissionen  verwendet,  welche  iiioi  Freien  oder 
in  mit  Dampf  gef&lIten-Bäomen  laufen,  wo  starkes  Besten  der 
Eisenteile  auftritt.  Da  sich  die  Kupplungshftlften  durch  Ab- 
treiben der  beiden  Binge  leicht  entfernen  lassen,  ^o  ist  eine 
Vecftnderung  der  Wellenleitung,  Aufbringen  von  Biemscheiben 
und  dergl.  ohne  besondere  Schwierigkeiten  durchfahrbar. 


Ttbellt  der  HOlteiikapplung.  * 


A^  Af  KapplangsbJUfte ;  A|  B^  Ring« 


d 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

a 

•100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

b 

30 

36 

42 

48 

54 

60 

66 

72 

78 

84 

90 

0 

20 

25 

30 

30 

85 

40 

45 

50 

55 

60 

60 

f 

20 

25 

30 

80 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

60 

9 

25 

25 

30 

30 

35 

37 

89 

41 

43 

44 

45 

Konieität  der  Kegelfläche  c:a=s^  Vto* 

Für   dazwischenliegende   Wellendurchmesser   benutzt  man 
dieselben  Abmessungen,  so  dass  nur  Kaass  6  sich  ändert. 

Befestigung  auf  der  Welle  vorteilhaft  mit  Federkeil   nach 
647  b— c 


*   HAnptmaaiiiio  aaok  nach  ^  106  a. 

644 


Kitppliiin— . 


SobeibanknppIUDit; 

138.  Scheibenkupplung.**) 


m*  beldsn  Teile  K^  nnd  f^  werden  dorob  Schr^nbec  mit. 
einander  T«rbiinden  und  dvrcb  eine  EindrehnnK  eentriert.  Die 
BefeattguDg  der  iwel  Eapplongeenden  tat  den  WelleneDdeD  ma» 
■ollde  «rfolg«n,  malst  dnroh  An^reseaa  mit  Wasserdmck. 
Da  die  KuppIuiiE*hal[teii  nicht  abilebbai  (Ind,  mOwcD  die  fDi 
die  Wellenleitunj;  bettitumten  Riemicheibeu  and  deigl.  iweiteUig  lein. 
Eine  Eioielwelle  kann  nur  am  deren  Wellenleilungutiang  gfenommen 
werden   nach  Vencbieben   In    der    Ungiricbning   um    die  Hflhe   de* 


mit  KopfBobrauben.* 


f,  nod  jT,  Enpplnnitshilfteii    (QraaKOM),  S  Sobranbun. 


i 
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6 

2 

28 

28 

22 

23 

24 

6 

2 

33 

28 

25 

25 

+ 

28 

7 

38 

35 

26 

29 

32 

8 

42 

38 

30 

32 

36 

0 

46 

40 

30 

35 

> 

40 

0 

ao 

42 

30 

40 

i 

44 

10 

S3 

43 

18 

30 

45 

48 

IL 

56 

43 

20 

38 

50 

62 

12 

2 

60 

ib 

22 

35 

55 

8 

&S 

12 

2 

63 

45 

23 

40 

60 

8 

60 

12 

2 

66 

ÖO 

24 

40 

65 

8 

IV,- 
IV,* 
IV.- 


Fttr  daswlsohenllegende  WellendurcbmeBaer    benntzt    i 
dleaelben  Abmearaagen,  ao  das»  nar  Uaaaa  /  sieh  ftndert. 
EeUmaasie  aaoh  ^  47  d,  Bteoksobllluel  naob  ^  133«    - 


ttupplMOtCB. 


Sohfll  benkapplmix. 


6188  >. 


b)  Ttb.  tOr  SohsIkMkippluitg  mit  ven«nkten  Sohnaben. 

Diese  Kopplimg  ergibt  etwas  kleinersn  inssereii  Darcfam. 
(verftl.  Tab.  a  in  g  136)  ond  findet  beBoodan  bei  stärkeren 
Wellen  Anwendung. 
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25 

B 

25 

25 

25 

40 

40 

W 

26 

8 

30 

■29 

28 

40 

40 

70 

27 

35 

38 

30 

45 

47 

90 

s 
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38 

42 

30 

45 

47 

M 

29 

41 

45 

34 

50 

53 

100 

+ 

ao 

44 

45 

34 

55 

53 

110 

u 

31 

47 

49 

34 

55 

53 

120 

1 

32 

50 

53 

34 

80 

80 

190 

33 

56 

57 

40 

60 

CO 

140 

Si 

34 

58 

61 

44 

65 

63 

UO 

k 

3Ü 

5 

60 

65 

45 

70 

63 

leo 

z 

36 

ö 

83 

89 

45 

70 

70 

170 

37 

5 

68 

73 

45 

70 

70 

180 

38 

5 

70 

77 

45 

70 

70 

UO 

39 

5 

73 

81 

55 

80 

85 

MO 

40 

^ 

75 

85 

56 

80 

85 

' 

" 

Zahl 

•/," 

23 

■/." 

11 

23 

'/■■ 

14 

28 

■/.- 

14 

28 

';." 

16 

30 

'/.■ 

16 

30 

V 

16 

30 

!■ 

18 

34 

!■ 

18 

34 

1'/.- 

20 

36 

iV 

20 

36 

1'/." 

22 

40 

iV." 

22 

40 

8 

1'/.- 

22 

40 

8 

!'/,■ 

27 

48 

8 

IV,' 

27 

48 

8 

öffnang  t  moas    dem    aosteren    Dnrchmeeser    eine«    Bteok- 
■ohlttwela  (|)  133)  entsprechen. 

Hknptmaasse  anoh  naob  ^  136  a,  Keile  nanb  ^47d, 


r^ 


Kupplungen.  Berechnnng.  ^  188  »—t. 

c)  Scheibenkupplung  mit  ZwischenstQck. 

Diese  Knp^lung  gestattet  die  duaaerbetriebsetzung  des  eineo 
Welleiutruiges,  icdem  dio  Schrauben  und  das  geteilt«  Zwiseben- 
atück  enlferot  werden.    Man  hat  hier 
nicht    nötig,    das    eine    Wellen  ende 
in  der  lüngsriohtung  zu  verschieben, 
um      das      Aneinanderreiben      der 
Welleuenden  bei  gelöster  Kupplung 
EU  verhüten. 
d)  Die  Berechnung  der  Schrauben  für  Soheibenkupplungen.* 

Eigenttioh  soil  die  durch  die  Änpreaanng  der  Schrauben 
erzeugt«  Reibung  imstande  geiu,  das  Drehmoment  lu  übettragen. 
AnpnesungBdruok  Bämti  Schrauben 

P   ^^xnk„ 

Beibongskoeff,  ß  =  0,25, 
R  9=  Lochkieishalbmeeser  in  cn 


Die  Sehrauben   werden   in   der   Regel  genau   acbliessend   ein- 
gepasat,  dann  ist  nach  40  f  für  Abscherung 

Schubkraft  P=«d  :Äin  kg.       (1) 

4     P 
Schubbeanspniohnng  '  =  ■-  — s  in  kg/qcm     ...    (2) 

{if  in  qcm  Gesomtqueracbnitt  der  Schrauben) 
zulasset,  =320  bis  360  kg/qcm  für  Stahbchrauben    .    (3) 
Ist  der  Bolzend  urohmeBser  jedoob  etwas 
kleiner  als  der  Lochdurchmeaser,   so  soll  die 
Kupplung    selbst    bei   gelockerten   Schrauben 
ihren    Zweck    erfüllen.      Die    Schrauben  bolzen 
sind  in  diesem  Falle  auf  Biegung  beanaprucht. 
Die  GrSsse  des  in  Rechnung  zu  ziehenden 
Biegungsmomentes    ist   aber    sohwer   zu   schätzen.     Manche   Kcn- 
■tmktenre  rechnen  ^ 

P    l  '^ 

W»  =  —  Y  in  kgcm (4) 

und  ffs=—^.^, in  kg/qcm     .    .    :    .    ,    i    .    (5) 

troiin  i  Sohraubenboliendurchniesser,  z  Schraubenzahl. 
Diese  Rechnungsart  ist  aber  eine  sehr  willkürliche. 

clDur   inRnehinladctcn  9eb([benkiippliing 


Sohalenkapplung. 


0  lg9»-> 


139.  Sohalenkupplung. 

Dis  Sebslenkupplong  «ignet  lich  für  leichte  und  eohwera 
Betrieb«,  venu  keine  ftllzn  heftigen  StSas«  auftreten,  sie  findet 
dft  Verwendung,  wo  dme  gcoBea  Zehverluet  ein  Teil  der  Traas- 
miaBiOD  stillgesetzt  werden  boU  nud  une  Beibnngeknpplang  eo 
kostBpidig  erscheint. 

Diese  Kopplung  besteht  oua  zwei  Hälften,  die  durch  Schrasben, 
deren  Köpfe  und  Miittem  in  äußeren  Versenkungen  liegen,  auf 
die  Wellenenden  gepreest  werden.  Die  Darohm.  der  Welleneodcn 
müssen  mSglichst  genau  Übereinstimmen,  damit  eine  lentrisoke 
Verbindimg  der  Wellen  erreicht  wird. 

■)  Tabelle  der  Schalenkupplungm. 


r,  UD 

i». 

Knpplungshftlfte 

L.  (ür.n«a«), 

e  Elnlettekell  {SUhl). 

d 

60 

U 

70 

80 

»0 

100 

110 

120 

13V 

140 

ISO 

100 

120 

140 

IM 

180 

200 

RW 

240 

?B0 

WO 

«^ 

40 

40 

40 

46 

60 

50 

55 

60 

20 

'23 

28 

an 

35 

SB 

40 

60 

53 

55 

itn 

n 

ÜB 

32 

3R 

40 

42 

'6» 

•M 

äü 

40 

45 

53 

m 

20 

20 

2H 

30 

»0 

82 

11 

15 

15 

16 

20 

20 

PO 

29 

3 

3 

H 

3 

3 

3 

» 

» 

4 

4 

4U 

43 

43 

50 

«() 

m 

«0 

«3 

«3 

B7 

«7 

•dt 

36 

40 

45 

60 

50 

60 

66 

65 

60 

60 

Vh" 

%' 

*(.' 

*tt' 

]■ 

■1" 

1''," 

<V.' 

iV." 

IV,' 

IV, 

4 

6 

e 

6 

8 

« 

0 

6 

r 

55 

66 

7& 

86 

96 

103 

HO 

126 

185 

143 

160 

Keilmaasse  in  4  47  d,  Tab.  4-    Baoptmaasse  and 
b)  Geringersr  äusserer  Durchmesser 
der  Hoffe  wird  andelt,  wann 
man  die  Sohraoben  dicht  an 
dir  Wellen  anordnet,  wie  In 
belatehencler  Flg.  angedeotet. 

548 


w^- 


Schalenkupphing. 


Kupplungen. 

d  Schalenkupplung  mit  glattem  Umfang. 

Vogel  &  Schl^el,  Maschinenfabiik.  Dresden.) 

Bei  dieser  Kupplung  liegen  die  Köpfe 
and  Mattem  der  Verbinduxigasohraaben 
Terdeckt.  Der  Umfang  ist  glatt»  so  dass 
dieaer  als  Riemensoheibe  benatzt  werden 
kann»  wenn  die  Wellen  (beiderseitig)  nahe 
an  der  Kupplang  gelagert  sind. 

41  Berechnung  der  Schalenkupplungen. 

Nimmt  man  an,  die  Schrauben  sind  so 
fest  anzuziehen,  dass  die  Reibung  zwischen 
Wellenamfang  und  Nabenbohrung  das  Mit- 
nehmen besorgt^  so  ist  nach  ^  129,  Formel  2 
(wenn  ä  in  cm): 


fj  180  t^l40. 


UdM 


Kraft  am  Wellenumfang  P»»  71620 


H 


in  kg 


0,6(/./7 

der  notwendige  Druck  =>  P :  ^  /^^  4  P  in  kg  .    .    .    . 

nötiger  Zog  in  jeder  Schraube  P^^=s^F\2z  inkg  . 

worin  z  die  Anzahl  der  Schrauben  einer  Reihe  bedeutet. 


(1) 

(2) 
(3) 


Beispiel:  Welle  af=:9cm  Überträgt  bei  /?» 160  Umdrehungen 
60  PS,  dafür  gibt  Formel  (1)'/'=^  6000  kg,  Formel  (3)  Uefert  4€00kg 
fttr  Jede  der  1''  Schrauben.  In  Wirklichkeit  wird  man  die  Schrauben 
nicht  so  fest  anziehen,  da  ja  der  Flachkeil  das  Mitnehmen  vermittelt. 

140.  Seilers- Kupplung. 

Diese  kann  als  dte  beste  der  festen  Enpplnngen  beieichnet  werden  für 
Wellen  bis  160  mm  Dnrohmesser. 

Sie  gewährleistet  eine  durchaus  zentrisch  und  gute  Ver- 
bindung der  Trieb  wellen.  Kleine  Abweichungen  in  den  Wellen- 
darohmeasem  sind  gestattet.  Die  Kupplung  (Abbildung  nächste 
Seite)  besteht  aoa  einer  aussen  zylindrisch,  innen  doppelkegel- 
förmig  ausgedrehten  Muffe  //.  Diese  Muffe  umschliesst  zwei 
auf  die  Wellenehden  passende  kegelförmige»  in  ihrer  .ganzen 
Länge  aufgeschlitzten  Büchsen  K^  und  K^  Die  Hülsen  werden 
durch  drei  Klemmschrauben  8  einesteils  auf  die  Welle,  andern- 
teüa  auf  den  äusseren  Hohlkörper  gepresst  and  kuppeln  durch 
die  80  hervorgerufene  Reibung  beide  Wellen.  Die  quadratischen 
Schraubenbolzen  liegen  parallel  zur  WeUenachse  teilweise  in  den 
Kegelstümpfen  und  teilweise  im  äusseren  Hohlkörper.  Die  Kupplung 
läset  sieh  leioht  aufbringen  und  entfernen. 

Keigung  der.  Kegelflächen  gegen  die  Wellenachse  Oj :  ^  ==  Vt* 

540 


Kupplungen. 


Sellara-KuppluDg.  ^  HO*-h. 

•)  Tifeala  tlr  Stllm-XiipplMfl- 
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25 
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4» 
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3& 

40 

4i 

43 

52 

52 

57 

60 

62 

05 

9 
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12 

15 

17 

18 

18 

20 

22 
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18 

18 

22 

25 

25 

28 

28 
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33 
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16 
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18 
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20 

26 
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«2 

62 
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88 
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119 
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IM 
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29 
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53 

56 

00 

65 

68 
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7 
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e 
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13 
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8 

Kuilmaosae  nach  ^  47<1,  SttickBcLIübsel  Eum  Ad  sieben  dei 
Sctiranben  S  nftch  $>  133,  HkuptniBUSe  «nch  In  {i  136a,  WerL 
BtatUeicbtiunK  im  III.  Band. 

b)  BarMknang  dar  Schrauben  der  SeUan-Eappliuig. 

Drebmomtiiit  Ukch  ^^29  01. 6: 

Jfd=71620-'  in  kgcm     .     (1) 

Aui  mittl.  Eadiusff  In  cm  ist  dann: 

Umfangakraft  P=Mi:R  in  kg     (2) 

Beieichnet  a  den  Neigunfcswüikel  und  /t  den  Belbun;^ 
kooffizlent,  so  ist  entsprechend  den  Erklftmngen  In  ^  14eb: 


Axiftldrock  Q  =  P-- 
FOr  ^^0,15  ergibt  eich  dtion: 
Winkeln   =    0»      3»      5«        7'/j*        10»      12'/.* 
NeigUDK      =      0      1:201:11      1:7,5     1:5,7      1:4,5 
txlaldruck    =     0     1,3  P  1,6  P     1,9JP     2,l'>      2,4'* 

Dalastnng  jeder  der  3  Schraub«»  =  >f,  0  in  kg 
550 


i3) 


2,7/ 
.     (■ 


Kupplungen. 


Elemmknpplung. 


^  141  iH-148, 


Berechntung  der  Schrauben  nach  ^  43c,  ...   (5) 

doch    kann  hier  das  Pf ^  fache  aU  Traghraß  angenommen   werden^ 
damit  die  Schrauben  nicht  eovid  Platz  wegnahmen. 

I4la.  Klemmkupplung  Pat.  Shaw  (Vogel-Schlegel,  Dresden). 

Diese  Kupplung  ist  eine  Kombination  der  Seilers-  und 
Soheibenkupplung,  sie  findet  Anwendung  für  leichte  Transmissionen 
bis  zu  etwa  65  mm  Wellendurchmesser. 


MMtf 


Eine  beide  Wellenenden  fassende  Büchse  B  ist  mit  sechs 
Schlitzen,  die  abwechselnd  an  beiden  Enden  über  ^l^  der  Büchsen- 
länge  reichen,  versehen«  Der  Umfang  der  Büchse  ist  als  Doppel- 
kpnus  ausgebildet,  über  die  konisch  gebohrte  Flanschenmuffen  M 
gezogen  werden.  Letztere  pressen  durch  Starken  Anzug  der 
Schrauben  die  geschlitzte  Büchse  fest  um  die  Wellenenden. 

b)    Klemmkupplung  (einseitig  geschlitzt). 


Die  durch  Anziehen  der 
Schrauben  erzeugte  Reibung 
besorgt  die  Übertragung. 
Weil^durchmesser  müssen 
möglichst  gleich  sein.  Diese 
Kupplung  findet  selten  An- 
wendung. 


o  o  oo 


mfi^m^jKk    T»  ■  ■■    Ti     m  ^^ 
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II.  Bewegliche  Kupplungen.  142—148. 
142.  Ausdehnungskupplung. 

Die  durch  die  Temperatur  hervorgerufenen  Längenände- 
rungen  sind  mit  dieser  Kupplung  ausgleichbar.  Die  Eiiischal- 
tung  einer  Ausdehnungskupplung  wird  unbedingt  notwendig  bei 
langen  Wellenleitungen,  deren  Enden  durch  Lagerung  usw.  sich 
nicht  verschieben  können.  Die  beiden  Kupplungshälften  werden 
in  der  Längsrichtung  mit  Spiel  (nach  Tab.  a)  eingebaut.  Zur 
Sicherung  der  ssentrischen  Lage  der  beiden  Wellenenden  greift  das 
eine  Wellenende  in  die  verlängerte  Nabe  der  auf  dem  anderen 
Welleneade  befestigten  Kupplungshälfte. 

5A1 


yi4t«r>. 


W«rk*UtuaieIu)iUigen  im  III.  Band. 


Ds*  Zenlri«raD  dei 
Wdlen  wird  hier  mit  dem 
eingeUgt«]  Binjc  «rreieht. 
All  perap«ktiviMibo  An- 
neht  beider  Htlfteu  kuiB 
Kf  d«r  Torigaa  Enpplang 

i  ii««h  ^47d. 
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aSikoppInnsM   itnil    ^ter  (  UTB  u- 


KapplBOf  n. 


Kthd  ^t«l  enkknpplnnjt, 

143.  KreuzgelenMcupplunB. 


AnoetidDiiB:    FOr   tröuere  Krifte.   i.  B.  bd  ScbiRliwcUeii  t 
ScbnnbendUDpfet  nr  Brreichunt;  einer  Nachciebichell  der  Welle  ■ 

Die   Kreuig^elenkkuppliuig   beiteht   ina   ii 
gleichen  HUnen  mit   je   xwei  Zapfen   iowle   i 
einem    norniil    mr   Bohrung;   geteilten    Ring, 
welcbem   die  vier  Zapfen   drehbtr   (gelagert   tlnd_ 
und  welcher  die  Lciitung  voa   einem  Zapfenpaa 
aof  .du  anden  übertragt.     Die  Zapfen  vorteilhaft 
hohl  zur  Aufnahme  von  Fett. 


*■)  HiltaBUiM«  fOr  KrvmgtlH 
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Di«  Btlobaon  fOr  die  ZapfenA  siad  durch  Sohrkuben  gegen 
Herkiufiüleii  und  Dreheo  m  ■iobem.    Terg].  Ta,t.  80 

D  G*  nicht  QbendirelMn,  In 


Kupplungen.  Nadigfebigo  Kopplungen.  ^  14S  > — 144  >. 

a)  Berechnung  der  Mitnehmerzapfen. 

Umfangskraft  P  =  M4  :  /?  in  kg (1) 

worin  R  bi  cm  die  Entfernung  von  Mitte  Weite  bis  Mitte  Zapfen. 
Widerstandsmom.  Jf=0,lA»  in  cm» (2) 

Biegungsmom.  der  2  Zapfen  Mb  =/'•—  in  kgcm  ...    (3) 

Beanspr.  «g  =  0,5-1^  :  H^in  kg  qcm (4) 

miassig  für  Grauguss  k^  =  120  kg/qcm (5) 


*^  144.  Elastische  Kupplungen. 

Elastische  Kupplungen  wählt  man  bei  Verbindung  von  stark 
belasteten  Wellen  mit  wechselnder  (stossweiser)  Kraftübertragung» 
z.  B.  zur  Verbindung  von  elektrischen  Ifaschinen  mit  Pumpen, 
Kompressoren  und  Arbeitsmaschinen.  Diese  Kupplungen  ver- 
mindern die  Stöase  und  gestatten  eine  kleine  Querbewe^bng  der 
Wellen,  die  durch  Setzen  des  Fundaments,  ungleiche  Abnutzung 
der  Lager  usw.  entstehen  können.  Sie  wirken  femer  im  elek- 
trischen Betriebe  isolierend  und  vermeiden  ein  Klemmen  und  Fressen 
an  den  Lagerstelien. 


a)  Bolzenkiippluiig 

( Berlin -Anhaltinische  Ma8chinenbau-A.-G.). 

Am  Umfang  der  beiden  Kupplungsscheiben  c  sind  Locher  f 
genau  gegenüberliegend  gebohrt,  in  die  elastische  Lederbolzen  s 
eingelegt  werden  Die  Sicherung  dieser  Bolzen  gegen  Heraus- 
f Allen  erfolgt  durch  federnde  Ringe  g,  die  in  entsprechenden  Ein 


drehungen  h  liegen.  Der  durch  die  grösser  gehaltene  Bohrung 
entstehende  Spielraum  zwischen  Bolzen  und  Bohrungsdurchmesser 
gestattet  eine  Querbewegung  der  Wellen.  Das  Abkuppeln  einer 
Welle  erfolgt  durch  Herausnehmen  der  Bolzen. 

In  Fällen,    wo  auf  grosse   Nachgiebigkeit  Wert  gelegt  wird, 
bevorzugt  man  Gummibolzen. 
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Kupplungen. 


Voith. 


«  144b. 


b)  Elastische  Kupplung  von  J.  M.  Voith,  Heidenheim  a.  d.  Brenz. 

Die  zwei  Hälften  der  Kupplung  sind  als  konzentrische 
Scheiben  ausgebildet,  die  mit  Spielraum  ineinander  greifen.  Die 
Ränder  der  Scheiben  haben  eine  gleiche  Anzahl  einander  gegen- 
überstehender Längsnuten,  in  die  rechteckige  Lederkörper  K  wie 
Keile  eingeschoben  werden.  Diese  Lederkörper  dienen  zur  Kraft- 
übertragung. Durch  Herausnehmen  der  Lederkörper,  was  von 
Größe  1,5  auf^rts  leicht  and  schnell  zu  bewerkstelligen  ist,  kann 
die  Kupplung  gelöst  werden.  Die  Kupplung  von  Größe  2  auf- 
wärts ist  mit  einem  abschraubbaren  Teil  versehen,  um  jede  Welle  für 
sich  ohne  achsiale  Verschiebimg  aus  ihren  Lagern  heben  zu  können. 

Diese  Kupplungen  werden  auch  ausrückbar  ausgeführt. 


^Q  -»^l)-** 


Gröfle    0.75  *t 25 

Abb.  1 


**  a,'-.  b  •• 


,■••••  o  •••••  0  r 

SSSB 


Abb.  8 


Abb.  S 


Tabeile  der  HauptmaBe  der  elastischen  Voith-Kupplung, 

Abb 

.  1  3. 

Größe 

d 

H 

n 

Oew. 

Nr. 

von 

bis 

n 

maxim 

D 

L 

8 

a 

b 

kg 

0,75 

25 

32 

0,005 

10000 

80 

40 

40 

54 

33 

2,5 

1 

80 

40 

0,01 

7500 

105 

50 

50 

68 

41 

5,2 

1,25 

40 

50 

0,022 

6000 

130 

70 

60 

84 

58 

10,6 

1,5 

50 

60 

0,055 

5000 

150 

90 

10 

66 

44 

13,5 

2 

55 

70 

Ü,10 

8800 

200 

105 

10 

97 

42 

25 

2,5 

70 

00 

0,21 

3000 

250 

125 

10 

115 

47 

50 

8 

eo 

110 

0.48 

2500 

300 

155 

10 

140 

58 

85 

3,5 

110 

120 

0,75 

2100 

350 

175 

10 

158 

63 

122 

4 

110 

180 

1,1 

1900 

400 

195 

10 

175 

68 

165 

5 

185 

160 

2,2 

1500 

500 

235 

10 

210 

79 

295 

6 

165 

195 

4,0 

1250 

600 

280 

10 

255 

89 

505 

7 

195 

225 

6,5 

1050 

700 

335 

10 

300 

105 

790 

8 

225 

260 

10 

950 

800 

380 

10 

345 

110 

1185 

9 

260 

800 

15 

800 

900 

440 

15 

405 

130 

1800 

10 

800 

850 

^22 

750 

1000 

500 

15 

460 

145 

2550 

Die  von  der  Firma  Voith  früher  gebaute  Bandkupplung 
(vergl.  Ko  I  frühere  Aufl.)  wird  seit  Einführung  der  neuen  elasti- 
schen Kupplung  nur  noch  auf  ganz  besonderen  Wunsch  ausgeführt. 
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Knppluogeo«       Lederring,  Einlag6nkap|>lanii:. 


Bei 


d)  Ledttpping-Kuppluno« 

dieser     einfachen 


6 '144c-.«. 


Kupplung  ist  ein  Lederriemen 
auf  2  Scheiben  aufgezogen 
und  wird  mittelst  Stahlband 
und  Schrauben  festgehalten. 
Piese  Kupplung  soll  früher 
mehrfach  ausgeführt  sein, 
wurde  aber  im  Laufe  der 
Zeit  durch  andere  Konstrulc- 
tionen  verdrängt. 

•)  Einlagen-Kupplung.    (G.  Polysius,  Dessau.) 

Zweck  und  Anwendung  vergl.  ^  14U 

Auf  dem  treibenden 
Wellenende  sitzt  ein  mit  vier 
Zähnen  au«gerastete  Mit- 
nehmerscheibe. Das  ge- 
triebene WeUenende  trägt 
ebenfalls  eine  Scheibe  mit 
4  4^hneiu  Zwischen  diesen 
Zähnen  sind  abwechselnd 
Gummi-  und  Holzplatten  ein- 
geschoben. 
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An»Ookh»r<  KnppltiDgeii. 


^»»«-fc. 


III.  Ausrückbare  Kupplungen.    147—148. 

Hlemi  cehBren  Elan«n-  nnd  RelbniigakapplanKen. 
147.  Sharptsche  Klauen-Kupplung. 

DiMe  kann  wegra  das  aMTken  Toraohlaluea  und  der  dftdoroli' 
bsl  aehwulkender  BulMtniiK  TeTarsaohten  Ktasae  nur  danii  Vw- 
vendanf!'  finden,  wenn  dM  Aiurücken  wthreiid  dae  Betrtebea 
aalten  Torkomrot.  Du  Binrfloken  der  Kupplung  kann  nur  ImI 
Stillatand  Torgenommen  vardoo. 

Hoffe  »  altit  fest  »nf  der  einen  Welle.  Unffe  B  ist  ver- 
«ehlebbar  auf  dem  «Ddero  Wellensode,  Diete  Eapplang  findet 
für  Tintergeordnete  Betriabe,  die  onr  seitweis«  arbeiten,  An- 
weBdang.  Da  die  Moffe  5  bei  Danerbetrieb  frflbieitig  looker 
wird,  nimmt  man  von  70  mm  Durebmeaser  an  8  Keile. 

s)  Tabelle  der  Klauti-  oder  Zahnkupplong. 
AB 
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22 
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28 
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32 
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3 

3 

4 

* 

t 

5 

5 

0 

6 

b>  Dt«  Fsr«  in  Mllnthntrklaueii. 

1.  Ffir  weohaelnde  Dreh- 
rlohtBDg  Aaanbrung  I,  Ein-  und 
Aoarflcknng  nnr  wUuend  des  Still- 
atande«  möglich. 

2.  Pfir  «Ine  Drahrlobtang 
Anafabmng  II.  Anarftekan  aacb  Im 
Betriebe  mAglioli. 


KMpyluman. 


AnsraehbM«  Eapplongeti. 


»i48. 


148.   Hildebrandtsche  Klauenkupplung. 

D«r  ObeUtand,   dasi   dia   ansrflohbare  EnpplaDgah&lft«    bei 
dM  vorgankonten  Zahnkopplimg  leicht  locker  wird,  d«  dleselb« 
mit  der  Welle  nicht  fest  TerbmideD,  sondern 
»nf  einer  Feder  TerschiebbAr  ist,  ist  hei  der 
Hildebruidt-Eupplanji;  Termieden. 

Die  beidEn  Kiippliuic*hSlften  A  ond  C  «itfcn 
feit  auf  den  Wellenenden,  «Ihrend  die  mit  den 
Hitcehmerklaaen  «enehene  HOlie  8  auf  der  Nabe 
der  Kupplungihilfte  C  venchiebbar  ijt.  Der  auf 
C  feitKctchnuble  RiOE  B  dient  zur  HubbegreDiung; 
der  Hufk  B. 

Tkbelle  der  HlMabrudUclMa  Klanen kapplnnR. 


1 


A   u 

B  Mitnehmer, 

fl  AasrückbegrenEiiDi^sriDg. 

«1  = 

.|.|. 

.<\, 

H'l* 

m 

» 

P 

?      <■ 

f 

". 

' 

w 

m 

,. 

?«'«S 

1215I40 

a 

45  HO 

40 

40 

25 

20   100 

30 

100 

20 

12 

6(1 

n 

hiIto 

I2'l5]45 

:h 

f.0  ao 

40 

40 

30 

24   110135 

ll< 

v^) 

1'/ 

70 

m 

37  «0 

laiaoBC 

3 

55'  yfi 

45 

50 

35 

26  125  40 

1^5 

US 

15 

w 

m 

40  on 

1  Blasse 

5 

BO  25 

511 

55 

40 

32   14ÖI45 

14( 

2fl 

VI 

90;|30 

4fi  OS 

15'276C 

s 

B8i30 

55 

ii5 

45 

38  !150  50 

15f 

32 

22 

lOOlüO  50  10^ 

15,3065 

5 

75!  30 

en 

55 

.10 

40  160,  55 

IflC 

35 

25 

110  35  l&511( 

I5'357C 

el80|35 

mi 

fiO 

fi5 

44  leol  60 

IHII 

40 

30 

180 

35 

sortis 

15|40|7& 

6 

85|35 

70 

ÖO 

60 

48  ISO 

85 

lUO 

4a 

iK. 

Kupplungen. 


Kegel'Reibungs-Kupplung. 


^  149  a. 


IV.  Reibungs-Kupplungen.  149 — 169. 

In  Betrieben,  in  welchen  häufig  Wellenstränge  während  des 
Betriebes  ein-  und  ausgerückt  werden,  bedient  man  sich  vorteil- 
haft der  Reibungskupplung. 

Die  Hauptvor teile  der  Reibungskupplung .  sind  folgende: 

1.  Ersparnis  an  Kraft,  da  die  Transmission  nur  im  Bedarfs- 
fälle läuft. 

2.  Ersparnis  an  Riemen  durch  Vermeidung  der  Fest-  und 
Losscheiben,  da  die  Riemen  durch  das  Hin-  und  Her- 
schieben schnell  abnutzen. 

3.  Ersparnis  an  Zeit,  da  bei  eintretenden  kleinen  Betriebs- 
störungen wie  Reissen  des  Riemens  usw.  nur  der  betreffende 
Weftenstrang  abgestellt  zu  werden  braucht. 

4.  Verhütung  von  schweren  Unfällen  aus  obigem  Grunde. 

Gebräuchlichste  Typen  von  Reibungskupplungen. 

Die  Reibungskupplungen  werden  in  vielen  Bauarten  aus- 
<;eführt,  von  denen  nur  einige  hier  näher  behandelt  werden  können. 


Kegel - 
(Uobe. 


Stirn-  glatte  Rillen- 

rillen.       InnenflAche.     Ionen  flftche- 


lDnen- 
ReibsobeibdD. 


149.  Kegel-Reibungs-Kupplung. 

Die  auf  der  treibenden  Welle  W^  festgekeüte 
Kupplungshälfte  A^    besteht    aus   einem    Hohl-  /f IpW T 

kegel,  während  die  andere  Scheibe  A^  mit  ent- 
sprechend kegelförmiger  Mantelfläche  verschieb- 
bar angeordnet  ist. 

Die  Verbindung  beider  Wellen  erfolgt  durch 
Andrücken  des  Kegels  gegen  den  Hohlkegel.  Die 
dann  entstehende  Reibung  bewirkt  die  Mitnahme 
der  Scheibe  A^  und  somit  des  getriebenen  Wellen - 
Stückes  (Vg. 

a)  Berechnung  der  Reibfläche. 

Drehmoment  A/^  =  71 620  -  =  P. /?  in  kgcm  .    .    .    (1  a) 

ümfangskraft P=-^  =  Qn  •  fi  =  k'F.fi  In  kg    .    (l b) 

P 
Nötige  Fläche  f=-  —  in  qcm (Ic) 

Normaldruck  (?n=^-*  = /'s A*  in  kg        ...    (Id) 
Mittl.  Halbmesser  der  Reibfläche 

ff=r2(/  bis  6d  meist  3,25(/  in  cm .    ...    :    (le) 
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t=:Sbäl0kg/4cm  (2c) 


b)  H«j 

Der  AnprwDppdnieh  ludi  dem  Einräckm  der  Knpplang 
tot  KOT  Eroogmig  dM  NormaldriKfaB  Qm  Bcfbcderlicfa  oikI  '  be- 
wirkt du  MitaishiDfla  dar  Knpi^nikgvafaeibB.. 

D«  Nonu^dmok  Qu  mft  «inen  RoibaiigiwkksBtaad  Qn  •  m 
hervor.  Ana  dieaen  beiden  K^töi 
ergeben  ndt  die  Hoinontalkoinpo- 
nentea 

(h-iinK  aad  9a  ■  p-cai«c=J  .  [3) 
Der  AiqicBaHiuigKlnuik  iat  aoiait 
9  =  0,-(«in«  +  ^-ooe«)üikg.  (4) 

_i  Dieier  ^miii— iiii^iiiliiiiih  tritt  Mich 

beim  Einrücken  dar  Kapfdiu^  in  dem 
Augenblick  aof,  in  welchem  dia  ganze  TraxHmäaBOnaanlagB  im 
Begrifie  jA,  aieh  in  Bewegui^  in  aetzen. 

Beim  Einrücken  «ähren'l  dea  Betriebaa  und  im  Salbet- 
aperrong  hat  dieae  Reobnungnraise  kune  Gültigkeit  ntid  inHert 
Bch  Htcb  den  jevaSigen  VaiHbältniaaeo.  Es  sind  fblgendo  5  Fälle 
sn  nnteiacheideü. 

I.  EinrOckflH  wähniid  dis  Brtrfabes.    Wird  der  Kegel  im  Be- 
triebe   eingerückt,    and    geschieht    daa    Ineinanderachiebea    dea 
Kegels  ina  Gebluae  mit  der  Geeohwin- 
digkeit  r«,    wilireod   die   mittler«   Um- 
fan^geach  windigkeit     r«     beträgt,     ao 

I  wirkt  die  durch  den  Nonnaldmok  Q«  er- 
zeugt« Reibung  Qn  •  /*  in  Bicbtang 
der  resultierBnden  Geecfawmdigkeit  au 
U  nnd  r«. 

Der  Eor  Übertragong  von  P  nötige 
Nonnaldnick  9b  er^t  ikdi  »na  M< 
gendem: 

/f  +  f^^Qn'-p*    ....•....(«) 

A=^Qnfänß^Pteß (7) 

t«^  =  '.  iN (8) 


I 


Knpplniigea. 


KeKelreibun^kupplun^. 


6149  b 


Durch  Zaiammenfassen  der  Gleichungen  6,  7  und  8  ergibt 


•ich 


I* 


(«) 


Zw^itfuhen  der  Eiurttokkraft  Q  und  dem  Normaldruck  Qn  be- 
steht folgende  Besiehung: 

(7  — >l*cosa=:(?ii-8ina (10) 

SetJBt  man   fOr  A  und  Qn  die  Werte   nach   den  Gleich.  7«  8 
und  0  in  Gleich.  10  ein,  so  folgt!: 


g=,/i.^?i2i^.Vl  +  tg«^  +  t*:jJ.cos«)  in  kg   .     . 


(") 


Für  das  Verkältnia  ig  ß  =  1:5  (in  GL  8)  und  für  den  Bei- 
bungtHeoeffizienten  tA  =  0,15  sind  im  Diagramm  149  c  die  Werte  von 
Q :  P  der  Kurve  I  »u  entnehmen. 

II*  Sthr  lUflStmes  EinrOekon.  Bei  dauerndem  Anpressen  oder 
■ehr  langsamem  Einrücken  kann  man  das  Yerhftltnis  tg  ß  prak- 
tisch gleich  Null  setsen.     Formel  11  geht  dann  über  in 


(?  =— -sin  a 


(12) 


Dae  Verhältnis  van  Q : P  für  f*  =  0,15  zeigt  Kurve  II,  Q  149c. 

lila  EInrOeken  während  des  Betriebes  bei  selbstsperrender  Kupp- 
lung. Soll  die  Kupplung  im  Betriebe  selbstsperrend  wirken,  so 
muss  der  Normaldruck  Qm  grösser  wer- 
den, als  ihn  Gl.  5  angibt,  um  die  sur 
Selbstsperrung  nötige  Beibung  su  er- 
zeugen. Zwischen  den  Kr&ffeen  4,  P 
und  Qn  bestehen,  wenn  der  Kegel  im 
Betriebe  eingerückt  wird,  folgende  Be- 
liehungen : 

i|t-j./i««^„i.^t.     ,    .     (6) 
Da  der  Kegel  selbstsperrend  wirken  soll,  wird: 

il»Ci,.tga  in  kg (IS) 

Durch  Sinsetsen  Yön  Gl.  13  in  Gl.  6  folgt: 

P 


0«  = 


r:r=z  in  kg 


Die  £inrüokkraft  Q  ergibt  sich  aus: 

Q  —  A-coBa  ae  (}ii*8in  a 
561 
Haedar,  Konstniieren  und  Beohnan. 


(14) 


(10) 


8« 


^ 


kyppjyngeii.  iLegelreibimgskiipphyvt. 

GleichuBif  10,  13  und  14  sasammengefaBsi  gibt: 

2  ^-siii  a 


1Mb. 


Einrfickkrafk  Q  = 


in  kg 


(») 


2>a«  VerhäUm$  von.  Q:P  für  §^  =  0,15  »eigi  Kurve  Illin  149c 

IV.  Im  SUDstaW  «iirlelmi  bei  selbstsperrender  KapplnnK. 
Qeschieht  das  Einiilckeii  des  Kegels  bei  StÜlsteiid  und  soll  da- 
durch  Selbstspemmg  im  Betriebe  heryorgerttfen  werden,  so 
muss  der  Normaldrack  Qh  den  nach  61.  14  berechneten  Wert 
enthalten : 


0»=» 


y/fi*—tfi*a 


in  kg 


(14) 


Zwischen  dem  Normaldrack  Qm  und  der  Binrflokkraft  Q  be- 
steht wieder  die  Besiehnng: 


(7  — J- cos  a  SS  0» -sin  a  in  kg (10) 

Die  Kraft  M  ergibt  sich  hier   sn: 
A=^Qn'fk  in  kg     .    .    (16) 

Da  die  Einrüekbewegnng  die  ein- 
sige ist  und  die  Beibung  ja  stets  der 
Bewegung  entgegenwirkt. 

Fasst  man  die  Gl.  10,  14  und  16 
susammen,  so  folgt: 

Einrttckkraft  Q  =  /».  cos  „  .  //*'<^<>^«^,+  »^"«  ^i  kg    .     (17) 

^  V^.oosa — sms 

Das  aus  Ol.  17  sich  errechnende  Verhältnis  von  P:  Q  für  /jt  am 
0,16  ist  dargesUlU  durch  Kurve  IV  in  149  c. 

Va  LOsan  beim  Stillstajitf,  wenn  die  Kupplung  selbstsperrend 
ist.  Die  bei  Stillstand  zum  Lösen  des  im  Betrieb  selbst- 
sperrenden  Kegels  nötige  Kraft  Q  findet  man,  wenn  man  in 
G).  17  den  Beibungskoeffizienten  fk  das  negative  Yoraeiehen  gibt 


Zum  Lösen  Q  ss  P'  cos 


"Vi; 


cos  a  "^  sin  a 


in  kg  .     (18) 


^•cosa-|-sina 
Kurve  V  in  ^  149 c  zeigt  Verhältnis  Q:P  aus  Ol  18. 

Wahl  des  Winkelt  «. 

F&r  Transmissionskupplungen  wird  man  Winkel  m  nicht 
kleiner  als  8*  bis  10^  setzen  (also  nicht  selbsthemmende),  da 
sich  bei  zu  kleinem  a  beim  Ausrücken  die  BeibflAchen  nioht 
mehr  mit  Sicherheit  lösen. 
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Ktipplpnf«n.  Kegalwi  bnng>kB  pplnng.  ^  149  e. 

o)  ErgtbklMi  der  äleiehnngen  11,  IS,  ift,  1?,  18. 
Dlajnmm  149  e. 
fflr  dkB  Verhftitnia 
EinrflokkrKft  _a 
ümfangekrftft  ~  P  ^ 

(bei  fi  =  0,15).  I 

Die  Uagliohkeit  der     :| 
SelbeUperrnng  tritt  nur      £ 
dann  ein,  wenn  Winkel  a 
kleiner  ist,    als    er  sich 
•na  tKa  =  /i  ergibt. 

Bei   ^  =  0,15    träfe 
die*  bei  ii<8«30'   ein. 
In        beistehendem 
Schema  gilt:  H«UN6»wiN«La 

Kurve  .1.     Im  Betriebe  echaell  eiagerSokt  (r« :  Ci  ^  1  : 5). 
,     II,     Dknerudee  Anprauea   oder   langBamea   Einrücken. 

,    III,    Im  Betriebe  eingerückt      ^ 

I     Im  Betrieb 
.    IV.     Im  Stillstand  eingerückt     Lelbstsperrend. 
.     V,    Lösen  bei  StlHatand  f 

Mit  Winkeln,  welche  rechts  von  Eurve  T  liegen,  ist  Salbst> 
hemmen  nicbt  mehr  cu  eriielen. 


I,  Bei  einem  VerhäUnij  der  Einrttck-  zur  Umfanf^getchwindigkeit 
B  1:5  ergibt  aich  0  =  0,97-1000  =  970  kg  aach  $  149c  oder 
Gl.  11. 

II.  Bei  dauerndem  Anpreisen  0  =  0,76-1000  =  760  kg  nach  ^  149  c 
oder  Gl.  12. 

III.  Um  Selbstiperrung  lu  eiieiigen  durch  Einrücken  Im  Betriebe 
muM  sein  (I  =  2,3' 1000  =>  2300  kg  nach  @  140  c  oder  Gi.  ir<. 

IV.  Um  Selbitiperrung  lu  erzeugen  darch  Einrücken  im  Stillitand 
muM  sein  0  =  2,7-1000  »  2700  kg  nach  ^  149  c  oder  Gl.  17. 

V.  Um    die   wahrend    des  Belriebe«  selbitiperrende  Kupplung   im 
StUlltande  zu  lOien,   musi  sein  (?  =  0,37- lOOO  s:  370  kg  nach 
@  140i:  oder  Gl.  16. 
Uan    wird   also   den  Eintllckhebel    auf  <7g  ^  2700    kg    berechnen 
Dach  Q  150d. 

Obige  Kupplung  war  ffli  einen  Sonderzweck  bestimmt,  sie  sollte 
gaos  sicher  selbsthemmend  sein.  Im  allgemeinen  gehl  man  nicht  onler 
«  E  S  *  30',  duia  gilt  Kurve  I  und  II. 

MS  W. 


Kee'lreib  ungiku  pp  lue  g , 


a)  Für  Übvngabeiapi«*«, 

Ist  M  und  n   nielu   bekannt,    »o  »ettt    man  (mit  BUtkticIU   auf 
Oberlastung  der  WflU)  dat  l,Sfae}u!  ton  $  60b,  5"(i6.  I. 

Für  R  =^  3,25  d  und  a  =  8'30'  (tifcAt  sellalhemmend)  ist  dann.- 

d  1=     50        60          80         100  120           150     v,m 

Md  =  2800     5800     17500    38000  73000     165000  kgcm 

P  =    170      300        670        1170  1870        3380     ^ 

Q[  =   210       365        826        UiO  -JSOO        1150      , 

0„  =    170       200        660        1150  1830        3S20      , 

Oj   Xöiign  Äxialdruck  btim  MnrOcken.  Naeh  Kurve  I  in  ^  149«. 

Qu       ,                 ,             im  Betrieb.  ,          „     It   ,    ,  149e. 

•)  Hllbmuua  dar  Kegilralbungikuppluiii. 


d 

a 

b 
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10 
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11 
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3H 

110 
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12 

10 

32 

m 
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4I( 

4fi 
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IIHI 
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11 

34 

74 
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50 

ftO 

13 

II» 

VW 
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14 

Vi 

3« 

82 

1A 
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50 

140 

200 

15 

13 

3Ö 

90 

20 

bB 

60 

14 

f)  Diese  KapplunK^o  fin<leii 
ffir  Trunmiwionen  seltener  An- 
wendung, dageffAu  vielfach  für 
HebeienKa  Eon)  Ana-  nnd  Ein- 
rücken  von  Zahnrkdem,  beson- 
deri  aneh  cnm  umsteuern  von 
Zahnrtdem. 
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»■■igHuntan.  Dohm«ii-L>bUnc.  Q  IM)  *— e. 

Reibungskupplung  Dohmen-Leblanc.    150-152. 

Bei  dleisr  Etipplnng  erfolgt  dl«  Anpressniig  d«r  Baibiugs- 
fltota«n  dnrol)  rkdlkle  TeraohlebnutT,  ein  nachteiliger  Axlaldraok 
»uf  die  Aiurflokmnffe  wird  Temleden. 

ISO,  Aiigemeinse. 

•)  Wirkung iwtlit.    Auf  dem  treibenden  Wellenende  W^  Ut  die 
HKubenscheibe  £  befestigt.      Die    »niulreibpnde  Welle   W  trfti^ 
fett  d»«  Anakrem  C.  Dnreb 
Tertehieben  der  Hulse  A  von 
recht«  nkoh  links   in  die  go- 
■eiohnet«     8tellang      werden 
Termitteli  dar  hftkanfBrmlgeD 
federnden    Dmok8t«ngen    0 
GleitklStBe  B  Im  Armkreav  C 
naoh  Boasen  verschoben  und 
gegen  die  Eylindriache  Flache, 
weloha  entweder  glatt  dnrob- 1 
gebildet   oder    mit  Eeilrillen 

Tersehen   Ist,   gsdreolt.     Die   hierdoroh   erzengte  Beibung   ver- 
mittelt die  Übertrngnng   der  Drehbewegung   der  Antriebswelle. 

Bei  kleineren  Oeechwlodlgkeiten  ist  es  ohne  wesentlichen 
ElDflius,  ob  Welle  W,  oder  W  dis  treibende  iat. 

Fflr  grössere  Oesohwindlgkeiten  jedooh  sollte  die  Anordnung 
■o  aeln,  d*K  die  Haabanseheibe  f  stetig  umlinft,  damit  In  ans- 
gerfloktem  Znstand  die  GleitklAtse  in  Buhe  sind. 

b>  Du  Auibilwialertfl  dw  filtltkiatu. 
Ist  man  geiwnugen,  bei  grosseren  Qesoh windigkeiten  die 
Well«  IF|  als  getriebene  Welle  aninordaen,  so  daes  die  Haaben- 
aoheiba  f  sich  in  aosgerflcktem  Zustand  der  Kupplnng  in  Buhe 
befindet,  so  wOrde  die  Fliehkraft  der  OleitklOtce  einen  danemden 
Bßckdrnok  anf  den  Anarflckring  5  aneOben.  Zar  Termeidani; 
dieses  Übelstandes  sind  dann  Gegengewichte  F  elnaabauen 
welche  die  Fliehkraft  der  Qleitklötie  aofheben.  Die  Anordnung 
der  Qegengewichtß  empäenlt  slcn  anoh  bei  grosseren  Anaffih' 
rang  iweoke  leichteren  Lötens  der  Kupplnng. 

o)  Vtrichltdans  Anordnungan. 

Anordnung  I  dient  sor  Terblndung  aweier  Wellen, 
walohe  in  dersalben  Biehtnng  liegen  ond  wkhrend  des  Bittriebea 


Dofamsn-  Labluio. 


il 

IS 

II 


PP"»^ 


Kupplungen. 


Dohmen-Leblano. 
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Dohmeu-LebtKnc. 


miteiiiftndsr  gekappeU  oder 
»nder  gelStt  werden  aollen. 


3- 


A.iiordiiniig  U  dient  dutu,  eineo 
WeUenatruig  in  nnd  RMaer  Betrieb  in 
bringen,  wenn  sicli  üvt  der  Welle  telbst 
•ine  stetig  Q  ml  anfände  Scheibe  befindet. 


Anordnung  III  dient  desu,  eine 
äoheibe  oder  ein  Zabnred  necb  £r- 
fordernifl  in  oder  enaier  Betrieb  an 
bringen,  wenn  sieh  dieselbe  Welle  ii 
■tetienr  ümdrehnng  befindet.* 


'  wendang,  wenn  der  Antrieb  wecbselt, 
■laxe  elao  bei  VerbiDdang  sweter  Wellen 
jede  dcrflelben  oft  treibt,  oft  »ber  »noh 

etrieben  wird.* 


Eine   fflr   lich 

geleiterte,    enf 

einer     hohlen 

Welle    befind' 

liebe  Antriebs- 

•oheibe      wird 

mit    einer    etetig    qmlen- 

fenden  Welle  verbanden.* 

*     Bd  den  AcoTdDQDgtD 
IIl.  IV  und  T  komman  Qagan- 
(•wloht*  mm  AiubelkDOIeren  di 
«B|«C«ben«n  Graodao  nr  AowaadiuiB. 


den  ent  Toriger  Seit* 


r 


ppluntBo.  Dohmcp-LeblMic.  fc  151  i 

161.    Berechnuns  der  Reibungskupplung 
Dohmen-Leblanc. 

4.  Ralbbadwn  (atttMStii)  nUal  iiiisordntt. 
■)  Allgemein  ist  Her; 

Drehmoment  «d  =  71620iV:n  in  kgom       (|) 
ümfmgekraft  P— ».iifl  in  kg      .     .    .    (2)    (         ä^ 

{H  In  om.) 
Es  beieiohne: 

Q  den  Druok  einer  Bkoke  in  kg, 
4Ö     ,         ,       der  4  Banken  In  kg, 

ffir  ebene  Beibdtclwn  fOr  Reibflachen  mit  Keilrillei 


iQ.(t  =  Fiii  kg  .  (3) 
für  f*'=0,l  wird  der  nOtige 
Anpieas^nngednick  fOr  jede 
Backe 

0  =  /»:0,4  =  2,BJ'   .     (4) 


40-/*a«/'(sina  +  ^-co8a)   (5' 
far  ^^0,1   wird   dar   Anpre» 
•UDgfldrnck  jeder  Bscke 
Winkel  «:»   15»    20°     25» 

0  =  0,9/'  l,li*  l.ZPiß. 


Uan  sieht,  fOr  ebene  B«okea  iat  der  nOtigo  Anpresaungs 
druck  wesentllah  grösser  bIb  bei  Eeilrillen,  weshalb  man  fOi 
grössere  Erftfte  stets  Keilrülen  anwendet. 

b)  QrSMB  in  ItolbtUcbM  (Dohmen-LebUno-Kupptang). 

1.  Ebene  Fltoheu. 
Q  Anpressangsdrnok     einer 

Boeke  in  kg, 
b  Breite,      I  Lftnge    einer 

BeibflOohe  in  am, 
k  *nl,  Fltohenpreiiang    in 
kg/qom, 
so  wird;         FlftohenpresBung  t  =  0:6-I  in  kg/qom     ...     (7 

zullüitg  k=5bU  10  kglqem i« 

Der  Fltchendrnck  ist  mit  Bücksioht  auf  möglicbat  gering« 
Abnatznng  so  niedrig  gewählt. 

3.  BeibfUohen  mit  Keiirillen. 
0  Aupressangsdniok  einer  Bftoke  in  kg, 
9  BtfAi»  der  Neigtingafl&ohe  in  om, 
S69 


Kupplungen. 


Dohmen-Leblano. 


1 151  b-e. 


z  Aniahl  der  Keilrillen, 

l  und  k  wie  unter  1.,  so  wird: 

An presBongsdruck k=^Q:2*e'l'Z kglqom    (0) 
Nötige  mWeBEtLhl  i^Q: 2' C'hk   ...    (10) 

für  Wellendurchm.  (/=  bis  120  150  180  mm 
sül&ss,  Pressung    kss  5     7      9    kg/qcm 

Öackenl&nge  /  -^  0,65  •/?  0,6  •  Ä  0,55  •  /? 

Gebr&Qchliohes    Normalprofil    nebenstehend. 

Winkel  ss  10«40' 
Anzahl  der  BiJlen  bis  z  »  4 — 8 


•!es* 


}.    .  (11) 


MormNlprofii. 


r 


-% 


^|S> 


j    'xi 


■::# 


Für  beistehendes  Normalprofil  wird  nach 
Gleich.  10: 

Nötige  Rillenzilil  «OB  Q;f.A; (12) 

o)  Berechnung  der  Feder  (Dohmen-Leblano-Kupplung). 

Q  Anpressangsdruok  einer  Backe  in  kg, 
f  Federung  in  cm, 

Lf  jr,  6|  h  Abmessungen    in    cm  nach   bei- 
stehender Abbildung, 
Bo  wird: 

Biegungsmoment  ir^  =  2Q.jr  in  kgcm  (13)* 
Widerstandsmom.  W=s  ^/^b-h*  in  cm*  (14) 
Biegungsbeanspruchung  iT^  « Ift :  Mf  in  kg/qom  .     .     .     .     (16; 

«m/.  für  FederttaU  5000  kg/qem (16) 

ferner  wird  nach  Bach: 

Federung  ^  =  ~  •  -— 

worin  £=2200000  Elastizitätsmodul  für  Stahl 

«^=  Vii  ^'Ä  ■  in  om  4  Trägheitsmom.  des  Feder quersohnitta. 

Führt   man  die    zul.   Beanspruchung  und   den  Wert  für  J 
in  Gl.  17  ein,  so  wird 

Federung  f  =  -.A'6-j-l--  +  --^  in  cm       .    •    .    (18) 

womit  für  A»  =  5000  kg/qcm  und  £=2  200000 


^(3^  +  r)^ 


in  cm 


(17) 


*  Die  Biniähnug  des  doppelten  Anprestangsdrnokes  in  Qleioh.  18 
remitiert  aae  dem  Bestreben,  Abnatmng  and  UDffenaaigkeiten  in  der 
Ansführang  Boohnting  en  tragen.  Im  neaen  Zaetand  wird  demnach  die 
Fed^kuDg  /  annähernd  doppett  so  gross,  ala  für  den  Betrieb  erfordsrliob. 
Es  kann  mithin  die  Abnntsnng  b»  zur  Hälfte  der  gerechneten  Vedemn^ 
ateigen,  ohne  ein  Verisgen  der  Knpplnng  bedrohten  en  mflssen; 
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l^lSlo-'f. 


Normalien  der  Bmokfedem  f&r  die 
EupplnBgen  der  Tab.  150  (/  Yon  40  bU 
150  mm  Wellendarohm.  Letzteres  ist 
der  theoretische,  d.  h,  abhängig  von 
der  sn  übertragenden  Leistung  und  der 
ümdrehnngssahl.*  . 

d)  Tab.  für  AbmessuiigeR  der  Federn. 

(Maasse  in  mm.) 


mit  ebenen 
Reibfl&chen 

Reibflachen  mit  Keilrillen 

(/  = 

40 

M 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

h  =r 

5 

6 

7 

8 

6 

6,5 

7 

7,5 

8 

8,5 

9 

9 

b  ~ 

33 

45 

63 

77 

85 

100 

120 

135 

145 

160 

180 

820 

X   = 

25 

27 

31 

33 

35 

37 

39 

42 

44 

46 

48 

50 

L  = 

62 

106 

133 

177 

216 

260 

290 

370 

452 

489 

576 

611 

f=z 

2,2 

15» 

2,9 

3,5 

4,1 
13» 

7 

8 

8,6 

11 

13 

14 

15 

17 

ß^ 

"""Tä^ 

130 

Y  = 

;io,8 

29 

37 

41 

50 

60 

• 
67 

85 

104 

115 

133 

141 

/  Federung  in  mm,   /}  Winkel  der  Fedemeigung  im  ausge- 
rückten Zustand  der  Kupplung,  so  dass 

0O8/?«£:(£  +  0 (20) 

y  notwendige  Verschiebung  der  Hülse  in  nun. 

Die  Beanspruchung  der  Federn   iat  durchweg  5000  kg/qcm. 

Unter  Zugrundelegung  der  Berechnung  in  ^  127  ergibt  sich 

für  Kupplungen  mit  Keilrillen: 

e)  Tab.  fOr  Abmestungoii  und  Anzahl  der  Koiirllleii. 

(/=  80  90  100  HO  120  130  140  150  mm 
c  =  e=   55555555       • 
6  =  15  15    15     15     15     15     15     15      „ 
l=s  14  14    14     14     14     14     14     14      • 
Anzahl  der  Backen  3=44444444 

„     Billen    «55666778 
In  vorstehender  Tab.  ist  (/  der  theoretische  Wellendurohm, 

ff)  Befestigung  auf  dar  Welle. 

ArmkreuE  C  und  Haubensoheibe  £  (vergL 
$  151g)  sind  mit  Keilen  K  auf  ihren  Wellenenden 
zu  befestigen.    Hülse  k  bewegt  sich  auf  Federkeil  F. 


•.  y«rf  1.  «  60b. 
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Kupplungen.  Perapektiv«,     Einrüokan, 

g)  Ol«  «inisliM  T«ll«  einer  Dohmea-Iiebli 


M  Anirück muffe.  H  i  Doppelb«b«l  der  Gecengewichle, 

B  4  GleilklOtze,  J  4  Bolien  lOr  Fedorn  (Loch  ('), 

C  Armkreui,  K  i        .         „         .        [     ,    k), 

0  4  DrukfederalBngrn   fUr  die       Li        ,      ' ',  Doppelhebel    der 

Gteilbacken,  Gegengewichte  (Loch  I). 

E  Haabcnicheibe,  M  4  Bolien  flit  den  Anctiff  der  Doppcl- 

F  4  Gegen^wlcbte,  hebel  (Loch  m). 


152.  Kraft  zum  Einrtlcken  der  Dohmen^Leblanc* 


Die  aam  Einraeken  der  Knpplnng  nOtigo  Erftft  ist  abhingijt 
von  dem  AnpreManfttdrnok  0  und  dem  NeignnKtvitik«!  ß. 
Bezeichnet: 
2  0  den    AnpreMnngadmok    fOr 
einen  Bremsbacken  in  kg 
naoh  ^  l&l  0, 
ß  den  Neigungswinkel  der  Fe- 
der in  ansgerfloktem  Znstand 
nach  ^151d,  6).  üO, 
■o   wird    fftr   Tier   Bremsbacken: 

HorLK>nt>ldraoka,=  4-SO-tangä~2g  in  kg  .    .     (1) 

Nach  dieter  Rechnungi weise  lit  der  Horiiontildruck  reichlich  ge- 
rechnel,  da  bei  Beginn  des  Efnrackens  der  Anprenangtdrnck  t=  Null. 


Kupplungen-  Rei faungakupplungep .  ^  ISSfc 

153.  Weitere  Ausführungen  von  Reibungskupplungen. 

ft)  Bennkiip^nDf. 
ReibioheibenkuppliiBg  (Tagel  &  Sohlegel^  Dresden). 
I^e  eine  Kupplungshälfte  setzt  sioh  zuaammen  am  dem 
Gebänse  G  and  dem  durch  Gewinde  einstellbaren  Ring  0.  Die 
andere  Hälfte  besteht  aus  dem  MitnebmeT  N  mit  den  ^heib- 
bolzen  B,  den  beiden  ßelbsobeibea  H  nnd  ff„  der  Ansröckmuffe  H 
mit  den  Hebeln  und  Gelenken  £,  0  nnd  C  sowie  den  beiden 
Spiralfedern  K. 


Der  Hitnehmer  AI,  anf  der  eben  Welle  aufgekeilt,  ist  mit 
Armen  nnd  Treibbolzen  B  veiaehen.  Letztere  greifen  in  die 
ßeibseheiben  A,  ff,  Qnd  lübreB  diese  in  axialer  Riobtung.  Dnroh 
EDiehebeläbertragung  bewirkt  die  Muffe  H  beim  Einr&oken  das 
Anpreasen  der  Beibaoheiben  H  und  Ri  anf  ihrem  ganzen  Um- 
fange gegen  die  enteprechenden  Reibfläohen  des  Gehäuses  Q 
und  des  Deokelringee  D,  wodurch  mittelst  der  Treibbolzen  B 
und  des  Mitnehmers  N  die  zugehörige  Welle  mitgenommen  wird. 

Der  zur  Kraftübertragung  nötige  Normaldruck  auf  die  Reib- 
Üachen  wird  durch  die  Spiralfedern  K  erzengt,  die  an  den  Enden 
der  Hebel  E  angreifen  und  anf  dem  Badiallenkec  0  je  nach  Stellung 
der  Einrüokmuffe  H  einen  Zrtg  oder  einen  Druck,  also  lösend  oder 
scbliessend  wirke. n 

Das  Regeln  der  Krafrübertragung  geschieht  durch  Spannen 
oder  Entspannen  der  Ebdem  K,  wobei  die  jedeiteitige  Lage  der 
Kniehebel  von  aussen  aa  dem  Abstand  der  beiden  Stifte  T  von 
der  Welle  erkenntlich  ist.  Das  Einstellen  für  die  richtige  Knie. 
heheUage  sowie  das  Nachstellen  bei  Abnutzung  der  Reibflächen 
wird  6wvh  den  mit  Flaobgewinde  versehenen  Deckel  D  reguliert, 
welcher  durch  Stellaohraube  F  und  entsprechende  Nute  gegen 
Selbstlosen  gesichert  ist. 
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Kupplungen.  Beibginitnpptang.  ^ 

k)  RMnMbnkiivii^  (Ltriunaim  ft  StoHerfoht). 
(KoDatr.  N.) 


ßj 


Wtkmfßwta»  Ouwt  %Mff\umi. 

In  dorn  »af  der  sinen  Welle  fettgekailtan  0-Stfl«k  und  dla- 
matr*]  geg«]!!!!}«  iwei  doppelkrmige  Kebel  gelBgrert,  deren  eiDiia 
Bnde  doroh  Zwiaohanschlenen  mit  dtr  AnerfidkmaiFe  IT,  dM 
uiden  mit  den  Scheiben  BB  gelenkkrtig  verbünden  Ict.  Leta- 
ter«  werden  dnroh  den  Uitnehmer  C  gexwnngen,  jede  DrehnnK 
desselben  mitoamkolien,  eind  jedoeb  uu  Auweloben  in  sentrkler 
Blcbtong  gebindert 

Zum  EinrOoken  der  Knpplnaig  scbiebl  mui  die  aal  einer 
Feder  gleltaade  Msfle  i  bii  «n  den  Hitnebmer  C ;  die  Scheiben  88, 
die  in  anagerflcktsm  Zait*nde  einen  beetimmten  Sptelrftum 
■vieeheu  elofa  und  den  gat  an  BObmlereDden  Anpreasflftchen 
laeeen,  «erden  liierduroh  mn  letstere  gepreiat  und  nehmen  eret 
IknüMm,  dann  Immer  ichneller  die  getriebene  Hftlfte  mit,  bia 
■ehlieuliob  die  Tolle  ümdrehaagsiohl  errejobt  ist. 

Abbildung  aeigt  eine  Kapplnng  rar  Verbindung  iweier 
Wellenenden.    Solleu  Eieiu-  oder  SeiUobeiben,  Zahnrtder  uaw. 

.     ^^* 


Kupplungen. 


Reibungskuppimig. 


^  168  o~d. 


mit  der  Kupplung  Terbunden  werden,  so  wird  die  Nabe  des  Ge- 
häuses entsprechend  verlängert  und  das  betreffende  StiSLok  auf- 
gekeilt. 

Zur  Kontrolle  ist  die  Kupplung  mit  einer  Signalglocke  ver- 
sehen, die  bei  jedesmaligem  Überholen  der  getriebenen  durch 
die  treibende  Seite  ertont  und  dadurch  mit  grosster  Sicherheit 
den  Zustand  der  Kupplung  erkennen  lasst.- 

Die  Begulierung  der  Kraftübertragung  sowie  der  Ausgleich 
gegen  Abnutzung  geschehen  durch  Einschrauben  des  Deckels,  der 
gegen  Drehung  gesichert  ist,  in  das  Gehäuse. 


*09ää 


c)  ZenMfngalkuppluiig  (Vogel  &;  Schlegel,  Dresden). 

Ihre  Verwendung  ist  erforderlich  bei  elektromotorischem  An« 
trieb,  wo  ein  Anlaufen  unter  Belastung  nicht  möglich  ist. 

Auf  dem  Wellenstumpf  W  des 
Elektromotors  ist  der  Mitnehmer  M 
aufgekeilt,  der  wiederum  auf  Treib- 
bolzen die  Beibscheiben  R  trägt  und 
den  Gehäuseteil  Q*  mit  dem  Deckel  D 
führt.  Die  Kniehebel  tragen  die  Ge- 
wichte P,  welche  durch  die  Federn 
nach  innen  gezogen  werden.  Das 
Gehäuse  G  ist  elastisc])  und  isolierend 
durch  eine  Kupplung  K  mit  der  an- 
getriebenen Welle  verbunden. 

Beim  Anlassen  des  Motors  werden  die  Beibscheiben  R  mit 
Kniehebel  und  Gewichten  P  in  Botation  versetzt.  Bei  einer  ge- 
wissen Umdrehungszahl  überwindet  die  Fliehkraft  der  Gewichte  P 
den  Federdruck  und  pressen  die  Beibscheiben  R  durch  die  Knie- 
hebelübersetzung  allmählich  gegen  das  Gehäuse  Q  und  Deckel  D, 
Bei  voller  Tourenzahl  genügte  der  durch  die  Fliehkraft  hervor- 
gerufene Anpressungsdruck  für  die  Übertragung  der  ganzen  Kraft 
des  Motors. 

d)  Voigelegekuppliing  (Vogel  &  Schlegel,  Dresden). 

Die  Vorgelegekupplung  tritt  an  der  Stelle  der  Fest-  und  Los- 
Scheibe  für  verschiedene  Drehrichtungen,  wie  e.  B.  bei  Werkzeug- 
maschinen. 

Die  eine  Kupplungshälfte  besteht  aus  der  Mitnehmemabe  N, 
die  fest  auf  der  Welle  aufgekeilt  ist  und  die  Scheibe  8  trägt. 
Die  andere  Knpplungshälfte  bilden  das  Biemensoheibengehäuse  Q, 
der   durch  Nabe   und  Büchse   auf  der  Welle  geführte  Gewinde - 
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Kupplungen.  Rui  bungaku  pplonn  ■  S>  163*— t. 

deck«)  D,  die  Reibscheibe  asial  geführt  «uf  dem  durch  den 
decke!  D  getragenen  Treibbolzen  T,  die  Muffe  M,  die  Hebel  H 
und  die  drei  Federn  F. 

Wild  nun  die  Huffe  M  gegen  die  eincuschaltende  Kapplungs- 
scbeibe  geacboben,  ao  ziehen  die  drei  Federn  F  die  Hebel  N 
Kiaammea,    deren    Norken    dann    die    Beibacheibe  D    gegen    die 


Milnebmeracheibe  S   drückea,     (ili'i(;b zeitig    werden  <laiiD    bei  dei 

entgegengesetzten   Kupplung   die   Hebel  H  durch   die   Keile  K  der 

Muffe  U   Buneinuider  gezwängt  und   hierdurch   die  Nocken  der 
Hebel  H  von  der  Reibscheibe  R  sbgelioben. 

e)  Relbungiknppluog  (Lohmann  ft  Stolterfoht). 
Durch   Einrüeken    der  Muffe  k   werden    vei'mltt«lst   der    mit 
Linku-  und  Rechtsgewinde  vetsdienen  Hebel  h  die  beiden  Backen  b 


an  den  zylindriaohen  Körper  e  gepresat  und  von  letateram  durch 
die  sntatehend«  Reibung  mitgenommta. 


f  Kupplnttf  n.  Motorknpplangep.  ^  158  ff- 

g)  Schraubenfsder-Reibungskupplung. 

[  (Louis   Schwarz  &  Co.,  Dortmund.) 

[  Dl«  etf^entliclio  Enpplnng  besteht  nur  aqj  drei  TeUen,  der 

Eartg^Omuffa  M,    der    BinrDckaoheibe  f    und    der    Schranhen- 

fader  F  (ans  bestem  SpeKlalstalil).    Au  dem  SohwaDEenda  ist  der 

ebenfalls    aoa  Stahl    gofeititcte  Hebel  ff    in    einem    elnKsfresten 

',  Scharnier  ^baltaa  and  um  den  StahlboUen  .IT drehbar  sDgeorilnet. 

An  doD  Veierhebel  ff  ist  ein  Nochen  geachmledet,  durch  weloben 

'  ein  Begulierdrnokatift  Y  Keachraabt  wird.     Dieser  Stlfc  f  findet 

I  an  einem  Federnocken  tat  dem  Torletsten  Qang  ein  Widerlager. 


Dnrch  Draok  oder  auch  Zag  auf  den  Hebel  in  Pfeilriohtnng 
wird  der  letite  Qang  in sammen gelogen,  Im  Durchmesser  7er< 
rindert  und  dadorcb  aaf  die  HartgaQmafTe  geproBt.  Bei  der 
geringsten  Drehung  le^en  sich  anch  die  Qbrigeu  Windungen 
fest  anf  die  MaSe  nad  bewirken  aomit  die  Mitnahme  der  ge- 
triebenen. Welle, 

V.  Kraftausgleichkupplungen. 

Die  Aufgaben,  die  eine  Eraflau'igleiohknpplang  Im  allge- 
meinen SU  erfflllen  hat,  sind  an  folgenden  Beispielen  in 
erkennen : 

I.  Eine  st&ndig  lanfende  Hanptmaschlne  soll  bei  ccitweiser 
Oberbelastnng  dorob  eine  Hüfsmascbina  unterstotüt  werden. 
Die  Enpplung  mufl  dann  das  ElnschaUan  der  Hilfdniaschine  bei 
ÜberlastuuK,  also  bei  Nachrilan  der  Hauptmsschine,  und  das 
Anasohalteu  bei  Entlaetnng,  also  beiVoreilen  der  Hnuptmascbine, 
selbstttttig  besorgen. 

2-  Bei  Kupplung  einer  Turbine  mit  einer  Dampfmaschine 
soll  bei  aeitwoiliger  Steigerung  der  Turbinenleistung  die  Dampf- 
roMOhine  von  der  Turbine  nicht  mitgeiooen  iverden,  sondern 
es  soll  durch  Ausscbslten  der  Kopplung  die  Dampfmaschine 
mit  Leerg an gBgssoh windigkeit  anrackbleiban  können. 
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ttupptungcn. 


Motor  kappluiff  tu . 


1^  I5R— 15g. 


3.   Bei  Vervandong  eines  OAsmotors  als  HiUsmasohiue  soll 
bei  atDsr  Fehliflndung  der  Oasniotor  sich  durch  BeKOg  des  Ar- 
beitsbodsrfea  aas  eignen  Soturungma^sen  erhoUn,  um  die  Arbeit  ' 
nach   einiger  Zeit  wieder  aofaehineQ  in  können,   ohne   daB  die 
ElKnptmasohine  den  Mutor  mitECzIelien  hatte. 

BesohreibanK  einiger  KraftaiiKlelchkDpp]ang«a. 
155-  Uhlhornsch«  Motorenkupplung*. 

Eilt  Scheibe  A  (Hilfsmotor)  vor,    bo  greifen   die  Enaggen  K 
In  die  entaprech enden  LOoken  der  Scheibe  £  (Hanptmotor)  ein 

nnd  nehmen  letztere  mit. 


Eilt  Scheibe  B  (Welle  des  Hauptmolore)  roi,  so  legen  sieb 
die  Enaggen  K  in  die  Locken  dei  Enpplnngshtlften  A  and  rOeken 
so  den  Hilfsmotor  ans. 

156.  Bremab&ndkupptung  „Ohnesorge". 

(Berlin-Anhal  tische  Uaschinenbaa  A.-O.,  Dessan.) 


n  O.  Luther,  BraoniabmlK. 


Kupplungen.  Motorknpplnpgen.  f^  156  a^b« 

t)  Wirkungsweise  des  Doppel-Differentialgesperres. 

Die  Bremsscheibe  A  (Fig.  1)  ist  auf  einem  Teil  des  ümfanges 
von  dem  Bremsbande  B  umspannt,  dessen  Enden  mit  Hebeln  C 
und  D  yerbunden  sind,  die  um  die  festen  Punkte  /  schwingen 
and  durcli  das  Parallelkurbelgetriebe  EFG  zvanglftufig  anein- 
andergeschlossen  sind.  Die  an  den  Hebeldrehpunkten  /  auf  die 
Bremsbandrichtung  gefällten  Lote  a  und  6  stellen  die  £ur  Wir- 
kung kommenden  Hebe^larme  dar  und  stehen  im  Verh&ltnis  0f*^, 

$^  in  kg  Bandspannkraft  im  Auflauftrum, 

Sm    n     n  «  «    Ablauftram, 

a*  der  vom  Bremsbande  eingeschlossene  Zentriwinkel, 

a  *»  2jt  •  ^TTT  der  umspannte  ümfangsbogen  ttr  Bsm  U  ^ 
360 

fi  Beibungsziffer, 

0  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen, 

Md 

P  =  -^  =5  5,  —  Si  in  kg  Umfangskraft  der  Bremsscheibe. 
n 

Die  im  Auflauffaden  bei  einem  Drehmoment  Md  eneugte 
Spannung  ^^         ^^a 

5,  = -— in  kg     .     .     .    .     (1) 

übertr&gt  sich  durch  die  Hebelübersetzung   EFG  auf  das   Ab- 
laufende und  ruft  dort  eine  Spannung 

,,       Äfd  1 

^'"y  ^7*«n7'''  ^«    ....     (2) 

herTor,  welch»  zur  Selbstsperrung  erforderlich  ist. 

Werte  für  den  Ausdruck  e  /f  ^  gibt  Tabelle  in  $  296  b. 

Denkt  man  sich  nun  auf  die  andere  Seite  der  Bremsscheibe 
(Fig.  2)  ein  zweites  Bremsband  gelegt,  deren  Enden  an  den- 
selben Hebeln  C  und  D  aber  im  entgegengesetzten  Verh&ltnis 
angreifen,  so  kann  die  Kupplung  der  Hebelsysteme  mittels 
ParaUelkurbelgetriebes  durch  die  Kombination  der  Hebel  selbst 
ersetzt  werden.  Diese  mit  symmetrischer  Kräfteverteilung  yer- 
bundene  Anordnung  stützt  ein  Drehmoment  von  2  Md  ab.  Ge- 
ringen Drehwinkeln  der  Hebel  entsprechen  nur  allmähliche 
Spannungsänderangen  in  den  Bremsbändem.  Ist  nun  das  Ge- 
sperre  geOjffoet,  so  bewegt  sich  bei  Botation  der  Bremsscheibe 
das  Hebelsystem  so  langp,  bis  die  Bremsbänder  sich  fest  an  die 
Scheibe  legen.  £rst  dann  findet  eine  Anspannung  unter  gleich- 
m&fiiger  Beanspruchung  der  Bremsbänder  statt. 

b)  Koestrulition  der  Kraftausglelohkupplung  ^ Ohnesorge*. 

'  Die  mit  a  bezeichnete  Welle  (Fig.  3  und  4)  wird  von  der 
ständig  umlaufenden  Hauptmaschine  angetrieben,  während  die 
Welle  c  der  nach  Bedarf  einzuschaltenden  Znsatzmaschine  an- 
gehört. Um  die  Bremsscheibe  6,  welche  auf  der  Welle  a  verkeilt 
ist,  legt  sich  der  zweiteilige  Sperrzaum,  dessen  selbsttätiger 
Schluß  durch  eine  Differentialhebelanordnung  bewirkt  wird. 
Letztere  ist  in  dem  auf  Welle  c  verkeilten  Kupplungsgehäuse  d 
angebracht  und  setzt  sich  in  folgender  Weise  zusammen: 
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DI0  Enden  dar  Bremsbinder  sind  gelenkii^  an  radial 
•tobenden,  am  Bolzen  1  scbwingenden  Hebeln  k  und  l  befestig, 
welcbe  mit  Hebeln  m  nnd  f  starr  Terbnnden  sind.  Der  Hebel  m 
f^eht  frei  darcb  den  sweiteiligeo  Hebel  I  nnd  tr&gt  an  seinem 
Ende  in  einer  Bahn  n  den  Stein  o,  de«sen  Zapfen  p  in  Bohrungen 
des  Winkelhebels  q  gelagert  sind.  Die  beiden  Hebelarme  in  und  q 
sind  infolgedessen  zwanglftüfig  miteinander  yerbnnden  in  der 
Weise,  daß  die  Hebelarme,  d.  h.  die  senkrechten  Yon  den  Dreh- 
punkten /  aof  die  Nonnale  sii  Steinbahn  n  im  Arbeitsrerhiltnis 

•  /<«  stehen. 


^06dM 


•  •' 


Fig.  S 


Flg.  4. 


Die  auf  den  Stangen  r  für  alle  Winkelgeschwindigkeiten 
einstellbaren  Schwnnggewichte «  dienen  zum  Ausgleich  der 
freien  Fliebkr&fte  der  Hebelanordnung  und  der  Bremsb&nder. 
Um  fdr  den  Betrieb  ein  stftndiges  Anliegen  des  Zaumes  zu  er- 
halten, wird  dieser  durch  die  Federn  t  leicht  augepreßt.  Die 
Federn  können  durch  die  verschiebbare  Muffe  u  (Fig.  4)  mittels 
der  federnd  Über  die  Knicklage  hinansbewegten  Stangen  r  ein- 
und  ausgerückt  werden.  Durch  das  Parallelkurbelgetriebe  w 
und  X  wird  ein  völlig  gleichseitiges  Anfedem  sowie  Abheben 
des  Zaumes  bewerkstelligt. 

Die   radiale  Anordnung   der  Hebel  k  und  l  ermöglicht   eine 
große  BogCDumspannung  und  vor   allen  Dingen    einen  kleinen 
Öffnungsweg.     Es    iat   dadurch    der    Zusatzmaschine   nicht   die 
Möglichkeit   gegeben,    eine   positive    Massenbeschleunigung   zu 
erlangen,  und  somit  ein  stoßfreies  Anspannen  der  Bremsbflnd-^" 
gewährleistet.    Die  Teilung  des  Bremsbandes  wie  auch  die  Ai 
Ordnung  eines    Gelenkes  h   in    der  Mitte    des    Sperrzaumes   h 
zweckt  neben   der  gleichmäßigen  Kräfteverteilung  ein  genau 
Anliegen    des   starren  Metallbandes.     Infolgedessen   wie   auc 
durch  die  geringen  Drehwinkel  der  Hebel  bleibt  Winkel  a  kor 
staut,   und    es  tritt  keine  Veränderung    der  theoretischen  Vo 
aussetaung  ein. 
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Kupplungen.  Leichte  Kupplungen. 

1S7.  Kleine  und  leichte  Kupplungen. 

DiesB  dienen  zur  Übertragung  vo 
Kappeln  scbncllauf ender  Maschinen,  < 

Feste  Klipplangen. 

B>  Stiftkupplung,     Die    einfachste  Verbindung   i 
Übertragung  schwacher  Kräfte  geeignete  zeigt  Fig.  1 

Sie    wird     meist     zur  , 

Kupplung  von  Kühl  wasser- 
pumpen oder  kleinen  Ven- 
tilatoren verwendet.  Der 
Kupplungsstift  ist  leicht 
gebalten.  Setzen  sich  in 
der  Kühlpumpe  oder  im 
Ventilator  Fremdkörper 
fest,   oder   friert   die  Kählpumpe  e 


^^m^m^ 

\ 

\      ■■\\  fe 

V//Ä  w//////, 

oder  anderen  eben- 
f all  s  sc  hn  ellau  f en  de  □ 
Maschinen  gekup- 
pelt werden  müssen, 

treibende  Maschine 
auf  einem  Funda- 
ment zu  stehen 
kommen,  kuppelt 
man  mit  der  nclien- 
stehend  abgebilde- 
ten leichten  Schei- 
benkupplung. 
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Kapplmitaii. 


Leichte  Kapplungen. 


^157. 
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c)  Flaiuchenkupplung.  Hier  sind  die  Wellenende  und  Knpp- 
langshälfte  aus  einem  Stück  hergestellt  und  mittels  Schrauben  S 
veTschraubt.  Das  Zentrieren  erfolgt  durch  Ansatz  A,  welcher  in 
eine  entsprechende  Ein dre hang  der  anderen  KupplnngsbäUte 
genau  eingepaßt  wird. 

Vorteile:  Verminderte  Paßarbeit,  daher  erleichterte  Hon- 
tage nnd   mehr  Sicherheit  gegen  Lösen. 

t-y^z-i 


ng.e. 

(Hier 

u  Tabelle.) 
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Diese  Kupplungen  werden  auch  für  groQe  Kräfte  verwendet 
Berechnung  einer  Kupplung  für  580  PS  im  Buch  „KonatraJEieD 
und  Rechnen",  Beispiel  eos  und  1603,  Bd.  Il> 

Bewegliche  Enpplnngen. 
Dies   sind    solche,   welche   eine  Veränderung   in    der  gegen- 
seitigen Lage  der  gekuppelten  Wellen  gestatten. 

I.  AnBdelmnDgskiipplQiif  (auch  Auagleichskupplnngen  ftenannt). 
Dieselben   g-eBiatten   eine   Yersohiebnnf:  der  Wellen   in  der 

Iiftngsrichtang. 


t)  FDr  (ehr  klilne  Krifl«  (Fig.  5  nnd  6 
Eine   ftenauo   lentriecbe   Lage  und  mhlger  Qtag  iat  mll 
diesen  Kupplungen  nicht  erreichbar. 


Kapplunsen, 


Leicht«  KupplunK^n* 


»157. 


b)  Ausdohnungtkupplung  Vir  mittelgroße  Kräfte. 

Man  verwendet  sie  im  Auto-  nnd  Lastwa^enban  wie  auch 
Boots-  nnd  Lokomobilban  als  nachgebendes  Glied  fdr  die  im 
Unterbau  auftretenden  Veränderungen  und  zum  Ausgleich  von 
A.usdehnnngen  iufolge  Temperaturunterschieden. 
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240 
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128 

158 

82 
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0 

18 

In  der  Kupplung  liegt  ein  schmiedeeiserner  Bing  /?,  damit 
die  Eontrische  Lage  der  beiden  Wellenenden  gewahrt  bleibt. 

c)  Mitnehmerkupplung  (Fig.  8). 

Diese    dient   dem    gleichen  Zwecke.     Die   Mitnehmerbolzen 
gehen  entweder  in  der  Mitnehmerscheibe  gut  passend,  die  Über- 


Flg.  8.    Mitnehmerkupplung. 

tragung  erfolgt  also  durch  Elsen  auf  Eisen,  oder  die  Mitnehmer- 
bolzen sind  mit  Gummiringen  umkleidet.  Dies  gestattet  ein 
«iofifreies  Anfahren  und  auch  ein  leichteres  Nachgeben  bei  etwa 
auftretenden  Stößen,  da  die  Gummiringe  sich  zusammendrücken. 

Mitnehmerbolzen    kOnnen   von    2    bis    12    und  mehr  Stück 
vorhanden  sein. 
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^  n.  Vntfenalknpphinita. 

Hit  Rilfe  dissar  Eapplnng  kkim  mui  Wallen  ▼«rbinden, 
derQD  Achsen  Tinter  einem  Winkel  meinender  stehen. 

Die  einfachste  Ansf&hning  einer  Erenzgelenkknpplniig  iat 
dAS  sogen,  üniversalgelenk.  Hit  diesem  ftbertrtgt  mmn  kleinere 
Krtfte  I.  B.  für  AofroUvoirichtiuiKen  dar  Markisen  ma  gchan- 
fenstwn  and  Zelten  [erste  Spalte  der  naehstahendaa  I^balla] 
ond  com  Antrieb  landwirtsohaftlicher  Maadhinan. 

a)  Tabelle  Ar  UlInTHlgeraBk. 
d  =W      SO      40      60      eO    mm 


=  45      00     80     100     120 


t  =  iO      70     100    120    140     . 
g  =  70     100    120    150    170     , 

b)  Dbertragupgaverliiitiila  dca  Univenalgeleike*. 

Ein  Universalgelenk,  Hookcacher  Schlüs- 
m1,  auch  Kardangelenk  gentwiTit,  ergibt  eine 
ungleichförmige  Ben  egunga  Übertragung.  Die 
Winkelgeschwindigkeit  (u,  der  gelriebeneo 
Welle  2  in  Abb.  1  schwankt  wahrend  jeder 
Umdrehung     zwischen     dem    Höohstvett 

(u,  und  dem  Mindcstwcrt  cos  k-< 

«  der  Ablenkungswinkel  der  Wellen  nach  Abb.  1, 
o>i  =  --- -  die  Winke!ge8chwiiidigkeit  der  treibenden  Welle 
ZurVermeidiing  der  Ungleich-  ^^^  ^ 

förmigkeit    in    der    Übertragung 

ordnet  man  zur  Verbindung  der  »K.  ^ 

be:den  Wellen  ein  Zjtbchenstück  Z    ~  -,- jJ-  )       i  I  -k  ->- 

an  nach  Abb  2.  das  an  beiden      »V^i^       l  Vji^* 

Enden  duich  ein  Universalgeienk 
mit  der  treibenden  b^w,  gelricbe- 

ne  1    Weile   verbanden    ist.     Die  J*\    a/\^ 

Winkel  «,   die  die  beiden  Wellen     "oJ^J^tT/"        I  \) 

mit  dem   Zwischenstück   Z  ein-  m^  "^ 

Bchlitßen,  müssen  gleich  sein.  Xbli.  3. 
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Bgen.  AairtekTttrrlehfangtn .  ^ISSt. 

159.  Auarilekvomchtungen. 

Je  nftch  den  Örtlichen  TerhftltniBaeii  wardeo  die  Aiurdok- 
Twirlchtnogea  der  Zfthn-  und  BelbtuigikappluDgen  mi  der  Decke, 
der  Wand  oder  auf  dem  Ftutboden  angebracht. 

■)  Anvrdnung  der  AutrOckkabel, 
Für  kleinere  Knpplangen  (unter  ?Omm  Wellendnrobmeseer) 
ganflgt  In  den  meiatan  P&llen  ein  Handhebel  (Abbildung  I)  mtt 
ÜberaetnugararhUtnia  .^ :  I,  =>  5 : 1  bia  6:1. 


Abb.  I~Vin  nub 


Tn  vin 

dar  B»rl.-ADh.  Uaaob.'AU.-Gaa. 


Fflr  grSaaare  Kupplungen  (Aber  BOmm  Wellendnrohmeaser) 
ordnet  man  ateta  Atur&oker  mit  Spindel  iind  Handrad  an.  Han 
sucht  dann  das  HeballtngenTerhftltals  kleiner  tu  haltsn,  da 
aonat  die  Spindeimntter  einen  an  grossen  Weg  anrIlokanUgen 
hat  nnd  das  Ein-  bsw.  Anirflokea  an  lange  danam  wUrda. 


ipplunfH.  AtiHrflekTorrichtnii  g. 

An  Stelle    d«s  HandrsdeB   kann 


ich    eto     Eelteiind    mit 


Hupelkette  Terw«>idiiiig  finden  (Abbild.  VI  n    VII). 


Ho: 


Dtftlfl 


drdniiiig  der  Aoarackspin- 
del  ftnf  der  gemelniamen 
Qmndplatte  empfiehlt  sich 
fOr  Anlagen ,  velohe  m 
•ben«r  Erde  liegen.  Znr 
mftgllchit   Bchnellen   An»< 

BerbetriebsetBiing       eine*  *•'*  „B  A  M  A  O,* 

Wellenetranges   dient  die  elektrisohe  AnarflokTorriohtiuijt  Ab- 
bild. Vm. 

b)  Dlt  AuirOckmali. 

Die  Haasse  dar  Ansittokmuffe  können  fOr  alle  Arten  Kapp- 
lungen gleich  groM  genonunen  werden. 


Fflr  Wellen,    die  bOn^K  aTugsrllckt  werden,   »oll   man 
bequeme  ölnng  der  Unffe  sorgen. 

o)  EinrDckliibar  Md  MIlMknimOMlt«- 
Einfaohete  nnTollkommenste  Beeaere  AosRUirnug. 


Die  Hebelenden  lind  evolventen- 
fOrmie  «uige bildet  ued  greifen 
direkt  in  die  Rfngnule  der  Kupp- 
lung. Nachteil  dieaer  Auiftthrung: 
Prtlbieiti£er  VerKbldn  d.  Hebel. 


Beiondere  MitnehtnencheDe  mM 
iwei  teitlichcD  Bolien,  an  denen 
der  AiurSckbebel  angreift.  UH 
ROckalcht  auf  den  bogenfaimigen 
Aouchlag  dei  Kebeti  Itt  du  Auge 
etwai  tlnglldi  ■nanbiidea. 


AsirteiiMiMlIt  und  AutrSckhalMl  IDr  Zik»-  und  Ralbiin|ikupplongni. 


d 

a 

6 

c 

. 

g 

h 

'■ 

I 

« 

> 

40 

78 

16 

20 

22 

20 

40 

30 

18 

V," 

30 

6« 

92 

18 

20 

S2 

25 

50 

35 

20 

V.'. 

32 

60 

106 

20 

26 

26 

30 

60 

40 

23 

Vi* 

36 

70 

120 

20 

30 

32 

35 

70 

45 

23 

V." 

45 

SO 

135 

25 

40 

40 

40 

80 

50 

28 

'/." 

55 

SO 

150 

28 

45 

45 

45 

flO 

55- 

30 

•/*' 

60 

100 

165 

32 

45 

45 

50 

100 

05 

35 

V«" 

60 

110 

190 

35 

45 

45 

60 

110 

70 

40 

1- 

60 

140 

220 

40 

50 

50 

65 

130 

BO 

45 

1" 

65 

150 

234 

45 

50 

50 

70 

150 

85 

50 

IV.' 

65 

War  ÜbongibelBpiele,    sofern   dls  ÄDbrlii|{uiig    doe  Qeleuk- 
pTinkt«!  naali  ^  159  a  nocli  nicht  bestimmt  ist,  eeti»  man 
I,  =:  4  X  Welle  adarchmeE9er. 

Obrigens  mas*  man  fflr  die  Art  der  BefestiguDg  des  Dreh- 
poDkte«  di«  Torhftndeneii  ftrtliohen  VerhKltnisae  berdokslchtigea. 

d)  Berecbnang  der  BlnrackTorrlcbtoDg. 

D«r  am  Handgriff  reap.  von    der  Schrauben «piDdet    anain- 
flbead«  Horliontal druck  besttmnit  ilch  in: 


Dks  BiegnsgsmomeBt  fflr  den 
Habe]  Ist  am  grOutva  tm  Angriff- 
pDokt  der  Aiurftokmnffe,  und  «war 
Ut: 

ft-r{I,-»,)kgcm.     .     (2) 

Widentan  dsmoment 


(6) 


■  ff»  =  -j^  kg/qom    . 
sal&iHi'g  b  =  600  kg/qom 
Uitn  e  li  tu  erboli  eu   an   der 
Einrflokaoballe. 
An    Jedem     Bolien     greift     dl« 
Kraft  Vi  0„  »d,  folglich 
Biegan  gsmoment 

lh-|--|k|icm.     .     («) 

fbr  randen  Qaersohultt  iit: 

Widerataiidsmoment  W^Q,l 


S»  in  cm«    ....    a) 
Blegnngibeantpmob.    a^  ^  -—  kg/qem  .     .    .     .    (B) 

tulHitig  kh=SOO  hg\qem (9) 

Der  Bflokdmck  im  feeten  Qelenk  dos  Hebels  rechnet 

•ich  «u:  Oq-  (f,  — 

''-         i. 

Eine  Berechnuig  dw  Schraubentplndel  wordo  n  keinem  br*nob- 
bar«n  Reioltat  ffllireii.     FQr  gewäbnlioh  genügt 
Auss.  8ch raubend archm.  tf  ^i  26  mm  bis  100  mm  Wellendarohm. 
,  .  rf  =  3B     .  Ober  100    . 


'in  kg 


(10) 


=  0,6rf, 


:2rf,    e'-2d;    m~2,5rf, 

=  5tf,    it^irf,    0=:2OO— 300  b 


Transmlssloneii.        ^onflirnktionBro^^eli). 


«  i«0-l«l. 


Lager  für  Transmissionen,   iso-u?. 

ISO«    Augltgor  finden  nnz   für  nntergeordnefce  Zwecke  nnd 
langsamlaofende  kleine  Wellenleitungen  Anwendung. 
Aasführongsmaasae  sind  angegeben  in  ^  53  a. 

16U     Regein    für   äh   Konstruktion  der   Transmissionslager, 

Je  nnriohtiger  die  Lager  konstruiert  und  je  mangelhafter 
die  Ausfahrung  und  die  Montage  der  Wellenleitungen  sind, 
desto  grösser  ist  der  Kraftverlusi- infolge  Eigenreibung. 

An  ein  richtig  koustruiertes  Lager  sind  folgende  Anforde- 
rungen zu  stellen: 

1.  Lagerdruok.  Der  Fl&chendruok  pro  qcm  Lager- 
fl&ohe  bzw.  die  zul&ssige  Beibungsarbeit  darf  nicht  zu  hoch 
werden,  da  sonst  Heisslaufen  der  Welle  und  frühzeitiger  Ver- 
Bchleiss  der  Lager  zu  befürchten  ist.  Prüfung  auf  Heisslaufen 
der  Lager  nach  |^  52  o  und  ^  74. 

2.  Schmierung.  Ganz  besondere  Sorgfalt  ist  der  Schmierung 
zuzuwenden.  Die  SchmierOlzufnhr  muss  richtig  und  zuTerlässig 
sein  und  keine  besondere  Wartung  bedingen  (vgl.  ^  53f-g). 

Vor  allen  Dingen  ist  auf  zweckmässige  ölrillen  und  Öl- 
nutön  zu  achten,  damit  das  Schmieröl  auch  wirklich  an  die  zu 
schmierenden  Stellen  gelangt. 

Betreff  richtiger  und  zweckmässiger  Anordnung  der  Öl- 
rillen beachte  ^  53  f  und  Buch  ^Werkstattwinke" 

3.  Ölfang.    Für  das  Auffangen  des  abgeschleuderten  Öles 
sind   Vorkehrungen    zu   treffen   durch 
Anordnung  von  Ölfängern  oder  Tropf- 
schalen. 

Bei  Lagern    mit  Bingschmierung 
ordnet  man  yorteilhaft  eine  Bille  R  an, 
die  mit  ihrer  oberen  Kante  a  das  von 
der  Welle   noch   mitgenommene   Öl   abstreicht  und  duruh   die 
Bohrung  L  in  die  Ölkammer  IC  zurückführt. 

Lager  ohne  Bingschmierung  er- 
nalten  vorteilhaft  Nase  A,  von  welcher 
das  Öl  abtropft,  ohne  den  Lager- 
körper zu  berühren. 

d  «=  50    76    100    120    160  mm 

a»  3      4       5        6        7       „ 

c  =  6      10      15       18       20       „  Maass  6  -  •. 
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Transmissionen.        Konstruktionsreffeln.  ^161. 


1 


4.  Kontrolle.  Das  Lager  muss  gut  zugängHoh  sein,  so 
dass  man  sich  jederzeit  von  dem  Zustand  des  Lagers  über- 
zeugen kann. 

5.  Formgebung.  Auf  geschmackvolle  Form  soll  auch  be- 
sonders Bücksicht  genommen  werden,  deshalb  ist  Bippenguss  mög- 
lichst zu  vermeiden,  Übergftnge  und  Ecken  sind  gut  abzurunden. 

6.  Normalien.  Beim  Entwurf  eines  Lagers  soll  man  sohon 
die  verschiedenen  Grössen  der  einzelnen  Ausführungsformen 
im  Auge  haben,  wie  z.  B.  die  Tabellen  in  ^  163  u.  f.  zeigen. 

7.  Sonstige  Begeln..  Wichtig  ist  die  Sicherung  der 
Lagerschalen  gegen  Sichselbstdrehen.  Bei  einfachen  Stehlagem 
findet  man  meist  einen  Zapfen  an  die  obere  Lagerschale  ange- 
gossen, der  in  eine  entsprechende  Aussparung  des  Deckels  ragt 
(vgl.  auch  Stehlager  in  ^162). 

Bei  grossen  Lagern  wird  dieser  Zapfen  vermieden,  um  eine 
einfache  Bearbeitung  zu  ermöglichen  und  die  Lagerschale  an 
ihrem  ganzen  äusseren  Umfang  aufliegen  zu  lassen.  Die 
Sicherung  gegen  Drehen  erfolgt  dann  dureh  Einlegezapfen  oder 
seitliche  Kragensohrauben  (vgl.  ^  53  c).  Auch  das  durch  den 
Deckel  geführte  Schmierrohr  kann  als  Sicherung  der  Lager- 
schale verwandt  werden.  In  letzterem  Falle  ist  auf  gute  Ab- 
dichiung  des  Schmierrohrendes  zu  achten,  damit  das  Ol  nicht 
hinter  die  Lagerschalen  treten  kann  und  dort  unbenutzt  ent- 
weicht.   Beachte  auch  Buch  ,,  Werkstatt  winke" 

Für  Fussschrauben  der  Stehlager  sind  längliche  Löcher 
vorzusehen.  Seitliche  Nasen  für  Einlegkeile  (nach  ^  169  d)  er- 
möglichen bequemes  Einstellen  und  sichere  Lagerstellung. 

Festigkeitsberechnung  der  Lager  ist  in  ^53h  zur 
Genüge  durchgeführt. 

Die  Bearbeitung  der  Lagerschalen  (auch  für  Massenfabrikation) 
ist  ausführlich  beschrieben  im  Buch  ,, Werkstattwinke''  unter 
L  20  u.  f. 

Stehlager.  162-167. 

Die  Stehlagor  werden  meist  auf  Sohlplatten,  Wandkästen, 
Hängeböcken  oder  Lagerstühlen  montiert,  seltener  setzt  mau 
dieselben  unmittelbar  auf  das  Fundament. 

Bei  Lajcern  untergeordneter  Bedeutung,  z.  B.  bei  langsam 
laufenden  Wellen  mit  geringer  Belastung,  können  Lager  ange- 
wendet werden»  deren  Schmierung  mittels  Staufferbüchse  und 
Tropföler' erfolgt.  Bei  schnellaufenden  Wellen  sind  stets  Bing- 
schmierlager  vorzuziehen. 

590 


I 


Trai»mlaalon«o. 


162.  Die  gebräuchlichsten  Stehlager 

liud  UBohBteheude  drei  Arten. 


Bifl  120  mm  Bohrung  <QaBr- 

Bohnltt    rechu)    Eotjcusmcbalen. 
Übar  120  mm  Bohrung  (Quer- 
aclmitt    links)    Grangussachklen 
mit  Weisametall. 


^  164.) 

Die  kagB\törn\ifc  ansgebildeten 
LagereebBlen  greifuu  in  entspre- 
chend darchgebildettt  Hohlkngel- 
Bt<fn»eute  des  Deckels  nnd  Lager- 
karpers  ein.  Dies«  Lagc^  werden 
aber  ohne  Bings obmierang  nur 
nooh  selten  aDsgef&brt. 


sc)unier< 
lager. 

$165.) 


Die  untere  Lttgerschale  Ist 
gleiohieitig  als  Olbehtllter  aus- 
gebildet. Dna  Öl  wird  mittele 
Bingen  dem   Wellcnlauf  zugeführt. 


Tran  smlMlonen. 
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Tranailii  »sJoncn.  Setlega-Lttgor.  ;p  Iftj. 


Tr«ii»ml»»loiicn.  Ri  ngBchmi«  rUger . 
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TraB»iHl«tloii»o.  QroiM  BUhln«r.  ^  IWa. 

166  a.  Sfehlager  für  grOuere  Wellendurchmesier, 

Im  BllgAmeinen  wird  man  fbr  lelohM  Welleo  die  Lager  mit 
EngelliBwegiiDg  beTormgea,  d*  dieMlbaa  ■loh  d«r  WelleuUfe 
«nsohmiaftaa  and  d«Bhftlb  beqnem  moncieren  IkMen.  Fflrseliw*- 
rere  Wellen  (HanpltrftnsmiBsionaTellentind  larLagBrung-tohwerar 
ftusTQckbkrer  EapplDOKO»)  verwendet  man  Lager,  deren  Schalen 
am  gAuaen  Anaseten  umfang  im  LagerkOrper  anliegen. 
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1300 
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280 
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05 

4S0 

350 

180 

go 
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Lagerlftnge  |  =a  2  X  Dorchin.   Der  Stift  8  soll  daa  Herunter- 
fallen der  Schrauben  verhindern, 

Abmenniigen  der  Lagerachalen   (Stalilguu  mit  Weiesgiue- 
fatter)  nach  (i581>  Tab.  2,  Sohmlemnten  nach  ^B3(. 
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Or»B«a  Stehlfcjtw. 


b)  IMIifl«r  mit  Rin|Kh«kniii|  Mr  «ohwap«  WaUan.« 
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220 

Hftua   <|=  l|5-<'     A.bmeMatii;eii   der  Lftgeracli^Hn    nach 
{)  53  b.  Tab.  2.    Sobmiernateii  UMh  (  53  g,  Hg.  t2. 

Di«  Abin«Mnn(ren  der  BehmlerriDKe  wähle  nkch   folgender 

d  -  SO        KO        100        ISO        200        300    mm      «fCir^ 


TnwMnUtloneii. 


Offana  Btebluff. 


blVt. 
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'    167.  Offene  verstellbare  SteMager. 

Dm  aüi  Teratellen  der  Lftgersohklen  In  ■etikr«oht«r  lUofa- 
tniic  m  ermöglichen,  ttidet  man  die  L&gemnf[  der  Beh^lMi  »1b 
8«)ir>nbenBpludel  ans.  Das  Oewinda  der  Bpindel  mtiM  jfenau 
gwcbnitteu,  ftnisardem  die  AnlaKafl&che  kiigalfflnnig  «nage- 
blldet  «ein,  damit  aiah  beim  Naohstellen  dla  Sohftlen  der  Wallen- 
1«£e  uipusen. 

■)  Tabelle  fOr  Schraubcuphider  (SelleraUgor). 
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SohraabeoBplndel  0  ans  QniaeiEsu. 

Beohekant  oder  Tierkant  t  dient  mm 
Naehetellen  der  oberen  Spindel,  anitegosaena 
Matter  It  tata  Nachstellen  der  unteren  Spin- 
dal.  Die  öliufflhrang  kann  anoh  durch  dia 
obere  Schranbenspindel  erfolgen. 

b)  Tabelle  fAr  OffsH  StahUfler  mit  Enget bawagnng. 


Ohn*  BJaKBobmltniDg. 


■  =  10        16        20        23        23        2«         2«  80 

Haass  •'^1,2-JV,  f^ifid,  e  nach  Taballa  In  ^16? a. 
Maasae  der  Lagertchalen  nach  Tabelle  In  ^  164. 
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168.   Die  Befestigung  der  Lager 

Auf  Soblplatten,  Manerkästen  and  Wandkonsolen. 


a)  Zttm  Abfiehmei  der  Lager  Itt  Heben  der  Wellen  erferdtrileh. 


Schrauben- 
kopf in 
quadratischem 
Loch. 


Schrauben  in 

der  Mitte  hei^ 

ausnehmbar 

durch  Drehuni^ 

der  Schrauben. 


b)  Lager  ibneheibar  ebne  Heben  der  Welle. 


Versenkte  Mutter 
seitlich  heraus- 
nehmbar. 


Rippeneruss,  Entfernen 
der  Schrauben  nach 
unten,  vergl.  ^  170  a. 


Schlits,  Entfernender 

SchfAuben  seitlich 

mög^lich. 


d 
a 
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V. 

20 
35 
16 


25 
42 
20 


c)  Schlitzmaaeee  der  Fnssschrauben 

'la  1  1»/,  IV4  IV,'  engl. 

28  30  33  36  44      mm 

45  60  55  60  75 

23  26  30  32  40 


d)  Lager fassBchrauben 
mit  Hammerkopfi  dre- 
hen nnd  in  den  Lager- 
nunpf  hineinziehen,  ge- 
stattet anoh  Entfernen 
des  Lagers  ohne  Heben 
der  Welle. 
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BohiplaiUA. 


o)  80hlpUttta  fir  Mhwwt  Lagtr. 

Bei  der  nachstehend  an- 
gegebenen Bauhöhe  a  iit  die 
Platte  all  Hohlguu  ausge- 
fUhrt,  doch  soll  «wischen 
unterer  FUche  derselben  und 
Fundament  möglichst  viel 
Berahrungsfläche  vorhanden 
sein. 


^  t69  c-^i. 
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Di«  Keilnaaen  mache  man  in  den  Grundabmessnngan  fOi 
alle  vorkommenden  Anordnungen  gleich.  Die  ▲bmecinngen 
kann  man  nach  folgender  Tabelle  w&hlen. 

d)  Abflitssungoii  dar  s«ltnchM  Ktllnueii. 
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Tr«n»mli«teo»il.  Maacrhaiitan.  l^np». 

170.   Mauerfcutw. 

Im  allgamsinen  kommt    mma  mit  S  Ansfahningsn  ■nr«olit, 
wia  lt>  Tab.  ft,  b  tmd  o  angedantat. 

Uanerklstou  werden  TolUUndlft  singiemanert,   lo  dui  »in« 
Innlfe  Verblndnng  mit  der  Mauer  erfolgt. 

Ztud  Zelohnan  einea  W>nd- 
kaeteni  muu  gegeben  eeln  L&cge 
and  Breite  de*  LagerfiuMB  lo- 
«ie  die  Hohe  dee  Lkgera.  Alle 
Obrlgen  H»Mae  kOnnen  den 
nkohfolgendan     Tebellen      est-  A  ~^ 


■)  Tabelle  der  ■auerhailm  (Kutenform). 
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UkMae  M,  t  und  H  richten  sich   n»«h  der  irt  da«   n  v«r 
wendenden  Legere  n»ob  (  163 — IH, 
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Im  mit  SaltukfluMh.* 
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d)  MiuirhMlin  tBr  grltMi«  Ufl«. 

d  =  100  SOO  240  300  mm 

a=  40     45     50     56 

6  =  UO  170  190  220 

c=  16     18    20    25 

•  ==100  120  140  170 
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r=n  18    20     22    25 

Hta  Tab.  ia  «IWa. 

•    All*  SbriBMI  Uuu*  D 
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LmerbCcke. 


171.   UgerbBcke  fUr  SteMagsr. 

lat  di«  Bntfsniiitig  der  TiuismlMionBw«lle  ven 
dar  Sohl«  gTflMer  >1a  4  X  ^<I'">='d™^I"»^*'B'i  "> 
■•tit  mkn  die  normklaa  Stthlsgar  aaf  arhOhts 
SoUpUtton,  aog.  LkgarbOeke  und  lAgentOhle,  wann 
«•  niolit  Torteilhkfter  sraohalnt,  hohe  Timdement*  , 
■ookel  aiuDweudei). 

a>  Tibeth  Hr  LageiMelu  fOr  SteU^ger  ii»oh  ^  183— 1B5. 
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M»Ma  a,~a  +  0,02ll. 

Dia  hier  nteht  uigegabenen  HkMie  dae  obereo  Tatlei  eni- 
hmas  wir  dar  Tab.  d  in  $  180. 


172.  tUnfleUcIn  fUr  StthUsw 

diaBMi    inr   Befertigiing    dar    BMhlagar    >n    der 
Daoke. 

Dl*  Sohenkel    dar    HtngabOiAa    varden    ga- 
r»de   cidar   gMcliwaiA   aiu^fabrt,    wia    Tkb.  a 

**''^  ■)  T^balla  fOr  HbBibScU. 
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A1}maMtuigeii  dar  Auf  la^efl&ohaii  und    dar  KaUnaaen  nadi 

(  leod. 

b)  lalMUgusg  dar  KliiabScka 

an  dar  Daoka  Höhtet  aloli  näoh  dan  firtlielien  TarhftluuaMa; 
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173.  Wandkonsole  fUr  Stehlager. 

SiMe  dienen  mr  Befestigou^  der  Lager  an 
vertikalen  Winden  oder  Skalen,  Als  Lagsr 
werden  die  in  Q  162— lOS  erwähnten  Stehlftger 
Terwendet, 
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i  Tab.  in  (  163—165. 

Die  eingeKOSMnen  Billen  <168o)  dienen  lor  Anfofthme  der 
Lagereohniaben  and  gestatten  ein«  Tertnderong  der  AoaUdiuig 
in  laorifoutaler  Kichtang  am  2jr^l00  mm. 

Die  Aoaladung  L  wird  man  je 
grAsser  wählen,  je  grCsiere  Biemen- 
oder  Seilsoheiben  aaf  der  Welle  an- 
geordnet alnd. 

Wandkonsole  fllr  1 40  bis  250  mm 
Wellen  doiohmesaer  vorteilhaft  in 
HohlgiuB.  Befeitigang  Mer  dnroh 
6  Sohraaben. 
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Umn  iiiit«nahaid*t  auch  hlar ;  Offens  und  fsachlMsen* 
HAnftelager,  Dia  offenan  HADgelager  gMUtten  eina  DemontAge 
d*r  W«llenitMlD({«,  ohno  dia  darauf  beAndUehen  Sohelban  uw. 
•ntfemaii  m  mOaMi). 

Fftr  itröMera  Wallan^irohmaMer  wird  man  jedoch  dergrOi' 
•araa  Faatigkait  wegen  ateta  geaohloiaene  Htngelager  anweadatL 
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Abmeianngan  dei  Lagerichaleit  nach  ^  164. 

,  ,     SohraubetiBpindeln  nach  ff  167. 

Dl«  BefutlgiinK  der  HBngelager  an  Balken   oder  Trägern 
geechleht  Ifanllch  wla  In  ff  172  b. 
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S)  Kit  £ng«lb*w«ciiitg  nnd 
verat  allbKrarLksarAeh*«  bi« 

'  so  120  mm  Wcllnndarchm  w»ar  mugo- 
wandl,  Fftr  sehweran  Wellan  ver- 
wendet maa  sweokmftaeig  die  in 
Q  173  *DX>K''**^'o  Eonaola  mit 
•afi[«aetsteiii  SteUicsr. 
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b)  KoitaUHliigal«gir. 
Ja  nach  den  örtlichen  Verh&ltniMen  ist  ea  httnfig  arforde^' 
Uob,  eine  EomblnatloD    von  Koneol-  tind  HKngelagem   an  ver- 


wenden. Dia  Abmaiaangen  m&SBen  dann  entapreohend  der  j»- 
welUften  Anbringung  gawihll  werden.  Einigt  Eonatralctionati 
^Igen  Toratehende  AbbildungaiL, 


Tr«llginl«»longll.  Kugellager.  ^177c. 

177c.  Kugellager. 

Hierbei  erfolgt  die  LagBi'iuiK  ^^'  Wellen  and  Zepfan  dnroh 
Kugeln,  die  aiiJi  in  LatifHnKen  bewegen  nnd  In  bsBooderen 
aehaQBen  geftüirt  sind. 

Die  angebUohen  Vontlge,  die  ein  Engellftger  geganaber 
einem  BOolulager  besltit,  sind: 

1,  geringe  Beibans.  Nach  den  Tersncheo  der  dentaolien 
Waffun-  und  Munitionsfabriken  iat  Beibnnasiahl  /» ^ 
0,01&— 0,02a  be.iOK«n  auf  den  Halbmesser  der  Zapfen,  die 
auch  beim  Übttr^ang  von  der  Ruhe  lur  ßuwegUDg  nicht 
wäolist,  aumili  also  guringer  AnlanCwid erstand  and  atetigs  - 
KrafterspnrniB; 

2.  geringiT  Ölverbranoh  nnd  flinfanhe  Wartung; 

8.  Raamer-pamia  durch  don  kursen  Bau  der  Lager; 

4.  Laser  cpgen  Duroliblegung  der  Well«  nnd  Moatäge-Dn- 

gHuauiffkeiten  weniger  empliiidtioh. 
Tab,  I,     BpQtschn   Waff»ii<  nnd  Manlttonefabiiken,  Berlin. 


ZweiralblKeB  T^tniaeer 


Eine  Sponnhülee  wird  ftber  die  Tranimlaelons welle  ge- 
schoben  und  duroh  eine  Mutter,  die  riob  gegen  den  Inneren 
Lanfring  legt,  auf  der  -Welle  foBtgeklemmt.  Der  ftnsBere  Lanf- 
ring  Ut  in  einem  aphArlsch  (kngellg)  geschliffenen  Einstellring 
gelagert,  damit  dai  Lager  den  Durchbiegungen  der^Wslle  naoh- 
geben  kann. 
Tab.  2.   Xomblnatlansltgsr.   (Fichtel  nnd  Sache,  Hohweinfurt  a.  iS..) 
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Traaimliilwiwi.  Kugellager.  ^JTtv—i. 

Die  mittlere  Engelrelha  dient  ela  Trkgtftger,  die  beiden  aeit- 
llolien  Imger  nehmen  den  Aolislaldniek  nach  jeder  Bichtnnjc  bin 


auf,  die  Rasuren  sphftriseh  (kugelig)  ausgebildeten  Lanfringe 
gestatten  dem  ganien  Lager -eine  Bewegung.  .  Durch  Dedcel 
and  Sahranben  wird  das  ganie  Lagereyatem  gebalten. 

d)  Hliigflkngtllager.     (FIchtel  und  Sachs,  Schweinfnrt  a.  H.) 

Den  Einbau  von  Kugellagern  In  HftngekonBoIen  aeigen 
nachatehende  Abblldangen.  Die  KoDStniktionen  der  Kugellager 
■Ind  ähnlich  denen  auf  Torlger  Seite, 

flg.  1  Ist  ein  einreihiges  Traglager.  Der  Äussere  Lager- 
kOrper  0  Ist  sweiteilig  nnd  gestattet  ein  bequemes  Ein-  und 
Ausbauen  der  Welle.  Die  kugeligen  Änlageflftohen  der  Sohranben- 
spindel  S  sind  hierbei  Bedingung,  um  ein  Einstellen  des  Lagers 
nach  der  Welle  an  ermOgUoheu. 

flg.  i  aeigt  ein  Kombinationalager  für  TranemiasionBwallen 
mit  aohsialem  Druok.  Der  Lagerdeckel  D  ist  mit  Oewind«  Tsr- 
■ehen  und  bildet  einen  staubdichten  Absoblnss. 


Die  kugeligen  Anlagefliohen  {vergl.  mit  Fig.  1)  fallen  hierbei 
fort,  'da  sich  die  Eombinationnlager   schon    ohne    weiteres    dem 
Wellengang  anschmiegen.    Die  Ansladnng  H  kann  bei  beiden 
Lagern  durch  die  Sohraaben Spindeln  S  reguliert  werden, 
flu 


r 


Rtemeotrtebe.  HewteUqng.  ^  178 


Riementriebe.   178— 200.  4^ 

178.  Material  und  Herstellung  der  Treibriemen. 

a)  Gewtbt«  Rf«in«ii. 

BaifRIW0H-|  Balata-  und  Gummlriemen  werden  aus  Baumwolle  in 
Verbindung  mit  anderen  Materialien  hergeitellt.  Der  Baumwollriemen 
erbUt  eine  fette  Iropr&gnierung^,  der  Balatariemen  wird  mit  Balatamasse 
duichtrinkt  und  das  Gewebe  des  Gommiriemeni  mit  einer  Gammlichicht 
überzogen. 

Balatariemen  toUen  sich  auch  für  feuchte  Räume  eignen  und  ohne 
Schaden  selbst  in  Wasser  nicht  m  hoher  Temperatur  laufen  können. 

Gummiriemen  finden  in  feuchten  und  säurehaltigen  Betrieben  An- 
wendung. 

KamelhaarrlemM  werden  beigestellt  aus  Haargarn,  insbesondere 
Kamelhaargam.  Gute  Imprignierung  ist  Bedingung«  Diese  Riemen 
eignen  sich  für  chemische  Fabriken,  da  sie  gegen  Säure  widerstands- 
fähig sind. 

Für  Ausrücker  eignen  sich  die  gewebten  Riemen  nicht,  da  ein 
Zerstossen  der  Kanten  leicht  Zerstörung  des  ganzen  Riemens  nach  sich 
sieht.     Für  solche  Fälle  sind  Lederriemen  vorzuziehen. 

b)  Riemen  ade  Leder. 

Lederrlemen  werden  hergestellt  aus  Ochsen-,  Stier-  und  Büffelleder 
Ochsenleder  gibt  das  beste  Material  für  Treibriemen  und  zwar  in 
Stärken  von 

5'/)  bis  e^/i  höchstens  7  mm  ffir  einfache  Riemen, 
10     „     13  „         14    „      „     doppelte      „     .♦ 

Ochsenled^r,  aus  dem  man  einfache  Riemen  in  8  mm  Stärke 
anfertigen  kann,  ist  zu  selten,  als  dass  es  für  die  Riemenfabrikation  in 
Frage  käme,  daher  wird  für  die  dicken  Riemen  vielfach  zu  dem 
dickeren  Stier-  oder  Büffelleder  gegriffen,  das  aber  für  Riemen  nicht 
empfehlenswert,  zu  mürbe  und  in  einer  Stärke  von  8  mm  nicht  einmal 
so  leistungsfähig  als  6  mm  starkes  Ocbsenleder  ist  (Nach  Mitteilung 
von  C  Scholtz,  Hamburg.) 


*  Unerwflnsoht  grosse  Riemenbreiton  sucht  man  duroh  Aufeinander- 
legen Bweier  Lederlagen  ^  an  vermeiden.  Man  erhält  dann 
einen  Doppelriemen ,  dessen  Biegsamkeit  und  Ghesehmeidigkelt  awar 
hinter  der  des  einfaehen  Riemens  anrücksteht,  aber  bei  nicht  au  kleioen 
Scheiben  sehr  wohl  verwendet  werden  kann.  Auch  das  Aut legen  eines 
schmäleren  Biemenstreif  ens  auf  die  Mitte  des  Riemens  — ^  ■  oder  swei 
solcher  auf  die  Kanten  desselben  ■—       ——  dient  demselben  Zweck. 
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« 170. 180 


Berechnung  der  Treibriemen.    179-I82. 

FCIr  den  theoretischen  Zusammenhang:  von  Umfangskrmft,  Tonren- 
sahlf  PferdestSrke,  sielten  die  allgfemeinen  Gleichmig^en.*' 

179.  Alt«  Berechnung. 

Bedeutet:'  P  die  Umfangskraft  in  kgr,  j  die  Riemensülrke  und  b 
die  Riemenbreite  in  cm,  so  wurde  gesetzt: 

Übertragbare  Umfangskraft  Pssb-d'kg  in  kg     .     .     .     (1) 

Notiger  Riemenquerschnitt  b'd  rexPik»  in  qcm  ...     (2) 

Als  zulässig  galt  für  Lederriemen  Ä*«  s=s  10  bis  12  kg/qcm     (3) 

Beispiel:  Fttr  Umfangskraft  ^=500  kg  wiren  nötig  6- J  b 
500  : 1 1  =  45.5  qcm  Riemenquerschnitt. 

Diese  Rechnungsweise  führte  zur  Anwendung  zu  dicker  Riemen 
und  somit  zur  Verschlechterung  des  Riemenmaterials,  da  ein  0|8  cm 
dicker  Riemen  nicht  das  Doppelte  eines  0,4  cm  starken.  Riemens 
flbertrigt. 

180.  Neuere  Berechnung  der  Lederriemen. 

Die  übertragbare  Kraft  eines  Riemens  ist  nicht  allein  vom  Riemen- 
querschnitt, sondern  von  der  Riemendicke,  der  Umfangsgeschwindig- 
keit und  dem  Scheibendurchmesser  abhängig.  Ein  dflnner  RIetnen 
schmiegt  sich  inniger  dem  Umfang  der  Scheibe  an,  ein  schneilaufender 
Riemen  darf  mehr  belastet  werden  als  ein  langsamlaufender  Riemen, 
er  neigt  weniger  zupi  Gleiten. 

Wir  werden  (^s  vorteilhaft  für  die  Herstellung  des  Riemens)  fol- 
gende Tabelle  zugrunde  legen. 

a)  Vortelihtfte  Riementfirke  6  in  cm. 


bis  4,5 

5-7 

8—15 

16-25 

0,45 

0,5 

0,55 

0.6 

0.0 

1,0 

1,1 

1.2 

ttber  25  cm 

0.65  cm 

1.3     „ 


300 
4 


400 
4,5 


mm 


»» 


Riemenbreite  ...  6  = 
einfache  Riemen  .  .3  = 
doppelte      „         .     .     J=: 

FOr  sehr  kleine  Scheiben  beachte: 

Scheibendurchmesser     .     .     .     ^  =  200 
Riemenstärke  höchstens     .     .     J  =    3,5 

(Eigentlich  stimmt  die  Dicke  eines  Riemens  nicht  Ait  der  Dicke 

■  der  Haut  ttberein,  sondern  kann  willkürlich  vom  Gerber  bis  zu  einem 

gewissen  Grade   geändert  werden;    deshalb   ist   die  Bestimmung    der 

Riemendicke  ohne  Kenntnis  der  Gerbmethode  ein  Unding  und  gibt  zu 

Irrungen  Anlass.     (Gehrekens.) 

b)  Bettlmmung  der  Riemenbreite. 

Wir  lassen  nun  bei  der  Berech-  Q  2^ 


nnng  die  Biemenstärke  J  ganz  ausser 
acht  und  setzen: 


^ 


t 


s 


Notige  Riemenbrelte  b  =  JP:k  in  cm 


*    ^aoh  C  1S9. 
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«180  b. 


ferner  gelten  die  Oleiohongen  wie  in  ^  129:      ^ 

Umfangskraft />=^lnkg (5) 

l^=     gQ    Umfangsgeschw.  der  kleinen  Scheibe  in  Mtr/Sek  .    (6) 

Der  BelastTingskoeffisient  k^  abhängig  Ton  der  ümfangs- 
geschw,  U  nnd  dem  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe,  wird 
gewählt  nach  folgender  Tabelle. 

Tabelle.    Werte  .des  Btlastungskoefilzlenfeii  k^  ftr  den  cm 
Biemen breite,  so  dass  k  X  Breite  in  cm  =s  P  in  kg. 


Kleine 

Umfangsgeschw.  U  in  Mtr/Sek 

Scheibe 
d  in  Htr. 

3  bis  4,5 
Binf.  dapp. 

5  bis  9  10  bis  14  15  bis  19  20  b 
•Inf.  dpppk  einf.  dopp,  e^intAdopp,  ^inl 

18  24  25  bis  30 
dopp.  eint  dcpp. 

0,1  -0,14 

2 

2,5 

— 

3 

— 

8 

'  — 

3,5 

. — 

3,5 

1 

0,15—0,19 

2,6 

— 

3,4 

— 

4 

— 

4 

— 

5 

— 

5,5 

— 

0,2  —0,24 

3 

— 

4 

— 

5 

— 

5,5 

— 

6 

— 

6,5 

— 

0,25—0,29 

3.5 

— 

4,4 

— 

5,5 

— 

6 

— 

7 

— 

7,5 

— 

0,3  —0,39 

4 

— 

5 

— 

6 

— 

7 

— 

8 

8,5 

0,4  -0,49 

4,6 

— 

6 

— 

7 

— 

8 

— 

9 

— 

10 

-r- 

0,5  —0,7 

5 

8 

7 

9 

8 

10 

9 

11 

10 

12 

11 

13 

0,75—0,9 

5,6 

9,2 

8 

11 

9 

12 

10 

14 

11 

14 

19 

15 

1,0  -1,4 

6 

10 

8,5 

12 

10 

14 

11 

16 

12 

17 

13 

18 

1,5  -1,9 

6,6 

11 

9.4 

14 

11 

17 

12 

19 

13 

21 

14 

22 

2,0  —3,0 

7 

12 

10 

15 

12 

.20 

13 

22 

14 

25 

15 

25 

3,0 

7.5 

13 

11 

17 

13 

22 

14 

24 

15 

28 

17 

29 

Die  1,  senkrechte  Spalte  der  Tabelle  besieht  sieb  stets  anf 
den  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe. 

Bei  Benntcnng  Torstehender  Tabellen  werte  istToransgesetzt: 
genügend  grosse  Achsen  entfernnng,  Biemen  ans  bestem 
Kernleder,  richtige  Wölbung  der  Scheiben,  genaue  Moi$tage, 
andernfalls  nehme  man  die  Riemen  10  7»  bis  20<)/o  breiter  tn  (7) 

Biemen,  deren  Berechnung 

weniger  als  5  cm  Breite  ergibt,  sind  50%  \  ,^. 

0/    f  *    '    '    yp) 


12 


30 


breiter  au  machen,  da  für  schmale  Biemen  nicht  das  Bücken- 
stück  der  Ochsenhaut,  sondern  die  minderwertigen  Seitenstücke 
der  Haut  genommen  werden. 

*)  Mit  Benntinng  der  Angftben  ron  O.  Qabrcketiii.  Z.  d-T.  d.Ing^.,  1886 
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Riemen. 


Beracfannng. 


«181e— 18S. 


181  o.    Riemen  mit  Schetben  fOr  kohe  Tourenzahlen. 
Übertragbare  P8  für  10  cm  Rieiu**D  breite. 


Dnrohm. 

ümdrehnngen 

L  der  ] 

tüeinen  Scheibe  i. 

d.  Min. 

Seheibe 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1400 

1600 

1800 

2<K)0 

150 

2,4 

3,3 

3.6 

4,1 

4,5 

5,5 

6,7 

7,4   8,4 

200 

4,6 

5,7 

6,5 

6,9 

7,3 

9,8 

11 

]3> 

14 

250 

6,8 

8,2 

9,3 

11 

12 

15 

17 

20 

23 

300 

10 

13 

15 

17 

10 

23 

27 

29 

8S 

350 

13 

17 

20 

23 

25 

91 

.35 

89 

44 

400 

17 

21 

25 

29 

30 

40 

46 

60 

450 

21 

25 

30 

35 

38 

47 

64 

500 

26 

30 

35 

41 

45 

K 

550 

34 

38 

42 

47 

66 

Für  schmale  Biemen  beachte  Gleich.  8,  fOr  kuriei)  Achsen- 
stand  Gleich.  7. 

182.  Ttbelle.    AutgefOhrte  Anlagen. 

Besonders  xu  beachten  ist  der  Bnlastungskoeffizient  k  (rechte 
Spalte  der  Tabelle  sur  Bonrteilang  der  Werte  in  Tab.  180  c). 


Anlage 

D 

kIci 
Seht 

d 

ne 
Biba 

n 

4r 

6 

£ 

a 

Leit- 
roUen, 

P 

k 

mm 

mm 

cm 

Mtr. 

Mtr/Sek 

Zahl 

_iL 

Dynamo 

550 

320 

1400 

6 

5 

1,5 

26 

^^^m 

17,3 

3,5 

« 

— 

450 

700 

36 

20 

3,8 

16,5 

164 

8,2 

« 

— 

500 

660 

50 

i5 

3,2 

17,2 



202 

8 

• 

2100 

550 

900 

25 

10 

4,2 

26 

■ 

72 

7,2 

m 

— 

650 

450 

80 

44 

4,4 

15.3 



390 

8,9 

m 

4500 

750 

600 

145 

40 

11 

23,5 



460 

11 

Mtfhie*) 

1670 

1370 

170 

240 

70 

— 

12,5 

2 

1420 

20 

Walzwerk 

6000 

1670 

365 

1000 

120 

18 

32 

•  1 

2340 

19 

MOhle*) 

2100 

1830 

160 

400 

90 

22 

15,6 

1 

1920 

21 

n  •) 

2540 

1980 

141 

520 

105 

— 

14,6 

1 

2660 

25 

Weberei 

7300 

2000 

176 

350 

91 

10 

18,5 



1420 

15 

Fabrik 

2200 

2200 

120 

100 

37 

9 

14 

1 

535 

14 

Strawenbahn*  • 

8500 

2560 

225 

1250 

190 

— 

28 

1 

3360 

18 

Weberei 

7300 

2600 

135 

350 

91 

10 

18.5 



1420 

16 

Mühle* 

3650 

3650 

60 

400 

162 

30 

11,5 

1 

2600 

!• 

Amerlkanleehe  Biemen trl«l>e. 
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Riementrieb. 


Ba^elo. 


^  JM  t-g. 


183.  Allgemeine  Regeln 

far  die  Anlage  Ton  B  lernen  trieben. 

Die  schräg  gedruckten  Angaben  beziehen  eich  auf  ungünstige 
Verhältnisse,  die  man  nicht  imtner  vermeiden  hann^ 

a)  Obtrtetziing  ins  Schnelle  (also  die 
treibende  Scheibe)  grösser. 

Übersetsung  ins  Langsame  ist  etwas 
ungünstiger. 

b)  SchelbenverhUbilt  1 ;  1  bis  3 : 1. 

Nur  im  Notfaü  gOit  man  hSher  (bis 
10:1).  Vergl.  189  b. 

ö)  Lag«  der  Wellei«  Nach  Gehrekens:  Höchster  Pankt  der 
Scheibe  wagerecht  oder  höchstens  45®  geneigt  (vergl.  vor- 
stehende Figur). 

Diese  Begel  kann  man  nur  bei  Haupttricb^n  berUchsichtigen, 
sonst  muss  man  hiervon  vielfach  abweirhen,  Wellen  senkrecht  iU>er-' 
einander  und  die  untere  Scheibe  treibend  gibt  das  ungünstigste  Ver- 
hältnis. 

d)  Drthrichtnng.  Das  untere  Biemenstück  soll  das  ziehende 
(nicht  schlaffe)'  sein. 

Im  umgekehrten  Falle  ist  der  umspannte  Bogen  der  Scheibe 
etwas  kleiner,  auch  schlägt  hier  das  schlc^ffe  Biemenstück  mehr  attf 
und  ab    Der  Biemen  läujt  unruhiger. 

e)  Wtllenabttaiid  nach  fo1«:ender  Tabelle: 


Biemenbreite  6 
Abstand  £  möglichst 

Ju^/Uhrungen  »elfftn 


aber  30  cm 
8—10  Mtr. 


bis  5  5— 7  7,5— 9,5  10—15  16-30 
2—4  3—6    5—7      6-8     7—0 

2—7  Ifi^lB  8-90  Mtr, 

Für  kursen  Achsenstand  sind  die  Biemen  breiter  lu  wfthlen 
nach  ^  180  o  Gl.  7,  andernfalls  nachstellbare  Spannrolle  oder 
Leitrolle  notwendig. 

Eine  andere  Begel  lautet: 

£>  1,2  {D  +  d)  oder  £>/>  +  </+ 1,5  Mtr. 

Je  kürzer  der  Biemen,  desto  öfter  muss  derselbe  nachgespannt 
werden.  Zu  langet'  Biemen  läuft  unruhiger,  da  Einsenkung  e  zu 
gross;  Leitrollen  dann  zweckmässig. 

f)  Elnteiikung  der  Biementriebe  nach  213  B,  angenähert: 
grösster  Durchhang  o'^Vmö^'« 

0)  Riemenbrelte.  Diese  solle  nach  ^  180  oder  181  bestimmt 
werden  und  nicht  etwa  nach  der  sonst  üblichen  Festigkeits- 
reohnung  (vergl.  ^  170). 
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Riementrieb*  Äegela,  ^  I8>  h— #. 

h)  Rlemtndick«  ist  in  Tab.  180  a  angegeben. 

Wählt  man  den  Riemen  ediwädier^  $o  muse  man  ihn  öfter 
nadupannen,  und  eeine  Lebensdauer  ist  eine  kürzere. 

I)  ScbelbendurclinieMer  uii4  UmdrehimgualiL  Möglichst  grosser 
Scheibendorchmesser  und  hohe  ümdrehnngssahlen  geben  den 
billigsten  Betrieb. 

Je  mehr  die  VerhSUnisee  von  den  *  Zählen  zwischen  den  feU- 
gedrutkten  Verttkalstriehen  der  Tab.  18t  a-^h  ahteeichen,  desto  un- 
vorteiOtofter  wird  der  Betrieb  in  beatug  auf  Kraflverluate,  Haltbarkeit 
und  Anlagekosten, 

k)  ScbsibssbreHs  tf  =  1,1 6  +  1  om (1) 

^  n    fttr  halbgesohrftnkt.  Biemen  tf  =  1,4  6  +  1  cm    (2) 

1)  W0lbiing  der  Scheibe  am  Umfang 
richtet  sich  nach  den  jeweiligen  Ver- 
hftUnissen. 

Qebrftnchlich  ist; 

Wölbung  der  grossen  Scheibe  ir=  0,02  tf  in  cm      .    .    (1) 
.    kleinen        „         s=:(c/:/y)-ir  +  0,2  cm     .    (2) 

Beide  Scheiben  gerade  gedreht,  gibt  meist  schlechten  Eiemenlauf, 
besser  ist  beide  Scheiben  etwas  ballig^  besonders  bei  nicht  gana  richtiger 
Lage  der  Wdle  oder  ungenauer  Ausführung  der  Scheibe.^) 

m)  RIemsngescbwindIgksit  yorteilhaft  15—30  Mtr. 
«  grOsste  snlässige  50  Mtr. 

Man  kann  sich  diesen  Zahlen  meist  nur  bei  Hauptantrieben 
nähern.  Bei  Nebenbetrid>en  müssen  häufig  viel  kleinere  Oeschwindig' 
keilen  in  Kauf  genommen  werden. 

n)  Gescbwind.-Vsii  (Gleiten)  =2  V«» 
aUo  />./!=  1,02  />^./i^;      \ 

/>^.ii^  =  0,08  Dn     i      •    ^  ' 

Die  getriebene  Scheibe  wird  demnach  tr«ib«nd    gttrieben 

2  V«  kleiner,  als  sich  theoretisch  ergibt. 

Wird  dieses  nicht  berücksichtigt,  so  macht  sich  beispielsweise 
bei  Erzeugung  elektrischer  Energie  Spannungsverminderung  bemerk" 
bar.    Vergl.  Beispiele  im  IL  Band  unter  Riemenbetrieb. 

O)  Arbelttvtriust  bei  Biementrieben  kann  sn  2  %  der  xn  über- 
tragenden Kraft  angenommen  werden. 

Je  mehr  der  Riemen  gespannt  ist  {also  Je  ungünstiger  die  Ver- 
hältnisse  liegen),  desto  grösser  ist  der  Arbeitsverlust, 

•)  HatbgtBdträmkt^  Bitmen  pm^Umgm  apUmärtßelu  Sdt^ibm  (dbM  WlSibmtgl, 
tAi  Bindwmi*  0lO99m.    Folg«  «faiMM,  nMlwcfeM  JrMim. 

022 


ftl^meiitrieli. 


Verbind. 


^laSp-lBAk 


p)  RIemeMpaiiBung  m4  Achsemliiiek: 

Biemenzng.     Für  kleine,  ümfangsgaach windigkeiten   ist 

angenfthert ;  j 

im  liebenden  Trum  5=2JP  in  kg,     /  Jj^*"^     Q/^ 
n  gezogenen      ,     5^  =  JP  «     «      "\^  |  y  "^^  "^l^ 
worin  P  die  ümfangskraft  in  kg.  »  S 


} 


Aohsendruck.     Man  rechnet  meist:  <?=:2/' + /*  =  3JP  in  kg. 

Bei  sehr  grosser  Geschwindigkeit  wird  die  Spannung  im 
siehenden  Trnm  annähernd  s  p,  im  gezogenen  annähernd  s  Null, 
demnach:  Je  grösser  die  Geschw.,  desto  weniger  Aohsendruck 

Riemenverbindungen.   184—185. 

Durchmesser  der  Biemensoheiben,  Biemengesohwindigkeit 
and  Biemenmaterial  sind  in  berücksichtigen.  Für  schnellen 
Lauf  und  kleine  Scheiben  sind  leichte  Verbindungen  anzuwenden, 
während  für  langsamen  Lauf  und  grosse  Scheiben  schwerere 
Verbindungen  Anwendung  finden  können.  Nicht  für  alle  Riemen- 
materialien sind  dieselben  Verbindungsarten  brauchbar. 

Dicke  Ansätze  wirken  schädlich  durch  Stösse  gegen  die 
Scheiben,  durch  Steifheit  und  grösseres  Gewicht,  hauptsächlich 
aber,  weil  eine  Zerrung  des  Biemens  eintritt,  wenn  sich  eine 
längere  klumpige  Verbindung  auf  die  kleine  Scheibe  legt. 


784.    Verbindung  für  Lederriemon. 

a)  Ende  abgetchrigt  genäht 

Die  Länge  der  Abschrä- 
gung    betrage   bei     Biemen 

von      4  5  6  7 

etwa     100         125         150         175 


8    mm  Stärke 

200     „ 


Zam  Nähen  benutzt  man  sog.  Binde riemen  aus  Schweins- 
leder. 

b)  Ende  abgeschrägt  und  geleimt 

Länge  der  Abschrägung 
nach  vorstehender  Tabelle. 


.  Zu  a  und  b.    Der  Stoss 
ist  so   anzuordnen,   dass   er  falsdi 

mit  der  Scheibe  und  nicht  gegen  dieselbe  läuft. 

Weniger  gut  sind  folgende  Verbindungen : 

623 


riditig 


Riemen. 


Verbind. 


f>  184  e~l. 


e)  EndeB  ttumpff  zutamMMstessM 

Nachteil,  Biemen  wer-       ( 
den  an  den  Yerbindon^s- 
•tellen  su  onbie^sam. 


d)  Emlm  ttiiiii|»f  zutamm^nstotten 

Die  mit  einer  Ahle  anera- 
fOhvenden  Stiche  für  die  Näh- 
riemeu  werden  gegeneinander 
vereetst  nnd  sollen  2  cm  von 
den  Biemenkanten  entfernt  blei- 


Mtteii  Utcbe,  gMUt. 


V  geRUi 


obere  Seit«       untere  Seite, 
ben.    Anf  der  Laufseite  sind   die  Nfthriemen  parallel  su   den 
Biemenkanten  zu  legen. 

Als  NoIbelitN  gelten  folgende  Verbindungen: 


e)  Verbindung  mit 
Hohldchraube.  Biemen- 
enden  abgeschrägt. 


f)  Verbindung  mit  Eopfechrauben 
und  Lasche,  vergl.  auch  ^  185a. 


^^ 


-(E-3). 


\ 


-€S>- 


? 


9)  Verbind,  mit 
Schraaben  u.  Blech- 
Schienen. 


ff  =^ 

h)  Verbind,  mit 
Schrauben  und  ei- 
sernen Laschen. 


f)  Verbind,  mit 
Steh  bolzen  du)roh 
Keile  angetrieben. 


k)  Aushakbare  Verbind. 
Die  Uakon  der  einen  grei- 
fen in  die  Öffnungen  der 
anderen  Platte. 


n 


j 


I)  Harris-Kralle.  Die  Stacfieln 
werden  in  die  stumpf  cusammeu- 
stossenden  Biemenenden  einge> 
schlagen. 
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Rlomen. 


Verbind. 


«184m-18ft. 


iii).Die  Biemenenden  erhalten  glei- 
che l&ngliche  Binschnittei  durch  welche 
Klammem  geeteckt  und  herumgedreht 
werden,  <o  die  Verbindung  bewirkend. 


-185.   Verbindung  für  gewebte  Riemen. 

a)  Baiiniwoll-  uid  Kamelhtarrlemeii. 

1.  Vielfach  im  Gebrauch  ist  die  Jackson -Schraube.  Die 
innere  Seite  des  Schraubenkopfes  erhält  Ansätse  lur  Sicherung 
gegen  Drehen 
beim  Ansiehen, 
Riemen  stumpf 
susammenstos*' 
sen.  ohne  LMcbe 

2.  Biemenenden  stumpf 
Kusammenstossen,  aussen 
Lasehe  gen&ht.  Einbringen 
d.  Löcher  vermittelst  Ahle. 
Die  Lasche  besteht  aus 
demselben  Material  wie 
der  Biemen. 


mit  Lasoh«. 


y 


::xxxxxxxx:: 
:xxxxxxxxx: 


b)  Balata-Rlemen. 


^ 


.  Auch  hier  benutst  man  vorgenannte  Verbindungen.  Die 
Original-Balata^Biemen,  welche  aus  mehreren  La^en  bestehen, 
gestatten  ferner  Verbindung^  durch  Zusammenkitten  mit  Balata- 


masse  nach  JiOsen  der  ein- 
seinen Lagen,  die  stufen- 
förmig ineinandergreifen. 


Biemennpanner. 


186.  Auflegen  der  Riemen. 

Schmale  Biemen  werden 
▼or  dem  Aufxiehen  auf  die 
Seheibe  endlos  verbunden. 

Breite  Biemen  sind  im 
aufgelegten  Zustand  su 
verbinden.  Man  benötigt 
dabei  lum  Zusammen- 
sieben  der  Biemenenden 
einen  Biemenspanner.  Wird  bei  letzterem 
nur  eine  Schiaube  angeordnet,  so  muss  diese 
in  Biemenmitte  sich  befinden. 
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Hseder.  Konitruiereii  und  Recfinen 
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Riementrieb. 


Biemenl&u^t:. 


^187. 


187.  Bestimmung  der  Riemenlänge. 

Fflr  einen  Riementrieb  mit  gleich  greaaen  Scheiben  in 
Biemenl&nge  =  2  /f  yr  -{-  2  £  .    .    (1) 

einseinen  Strecken  coBammengestellt  werdien. 


rp  **v 


Offener  Riemen 
8in/?  =  -^- 


(2) 


Gekrtttzter  Riemen 
8in^  =  --^ 


(2*) 


Riemenlänge  L  = 

Die  oberen  Zeichen  (-|-)  für  gekrauste,  die  unteren  ( — )  für 
offene  Riemen. 


Angenähert  kann  man  setsen : 
etene  Riemen 


L*^n'{R+  r)  +  2E  + 


gekreuzte  Riemen 


I=«.(Ä+r)+2f+^-±^\4) 


Für  offene  Riemen  und  nicht  su  kurser  Achsenentfemung 
genügt  meist: 

Riemenlänge  L=in  (M-\-r)-^2H  ,    .     .    .    (8) 

Diese  Riemenlänge  ist  der  theoretische  Wert  ohne  Zugabe 
fOr  Leimen  und  Nähen.  Für  letsteres  befinden  sich  Angaben  in 
$  184  a. 

Bei  vorhandener  Transmission  wird  man   die  Riemenlänge 
nicht  nach   obigen  Formeln  rechnen,    sondern   der  Einfachhc 
wegen  mit  einer  Schnur  ausmesfien. 

Ist  die  angetriebene  Scheibe  nachstellbar  eingerichtet,  w 
s.  B.  bei  Dynamomaschinen  und  £lektromotoien,  so  stelle  ma 
diese  auf  die  Mitte  der  Grundplatte  und  nehme  dann  d 
Messung  der  Riemenlänge  vor. 

6se 


Rlemeatrleb. 


Anordnung. 


«188a-188b. 


Anordnungen  von  Riementrieben.  088~i9i.) 

188.  Freilaufende  Riemen. 

a)  Offene  und  gekreuzte  Jßiemen, 

Die  Biexnen triebe)  doroh  deren  Soheibenmittel  eine  Ebene 
gelegt  werden  kann,  können  als  offene  and  gekreuzte  Biemen- 
triebe  ausgeführt  werden. 


Beim  gekreuz- 
ten Biementrieb 
ist  die  Bewegungs- 
richtung d.  Scheiben 

entgegengesetzt. 
Übertragb.Lei8tung 
etwa  das  0,85  fache 
der  in  Tab.  ^  181  a 
und  b  angegebeneu 
Werte  für  offene  Biemen. 


Beim  offenen 
Biementrieb  ist 
die  Bewegnngsrich- 
tung  beider  Schei- 
ben die  gleiche. 

Biemens  tftrke 
naeh^lSOa.  Über- 
tragbare Lei- 
stung nach  Q  181. 

b)  ETalbgesohränkte  Biemen» 

Der  Biemen  darf  nur  an 
4«r  Ablaufttell«  abgelenkt  werden, 
d.  h.  dl«  Spuren  d«r  Abltufstellen 
mOtien  In  tiner  Geraden  (n  n)  liegen, 
die  senkrecht  tuf  dem  Wollenmittel 
stellt. 

pie  SchnittUuien  der  beiden 
mittleren  Riemenscheibenebenen 
mflssen  eine  Gerade  geben,  welche 
die  beiden  Ablaufpunkte  miteinander 
ver.bindet 

8  oh  eib  en  Verschiebung,  wenn 
die  Achsen  einen  Winkel  von 
90«  bilden 

bei  der  treibenden  Scheibe  c  =  0,2  der  Bieroenbreite      (1) 
^    getriebenen      n       a=£0,5    „  „  (2) 

Bei  kleineren  Schwankimgen  wird  entsprechend  weniger  genommen. 
Übertragbare  Leistung  etwa  das  0,8  fache  der  in  Tab.  ^  181  a  und  b 
angegebenen  Wert«  für  offene  Riemen. 

Scheibenbreite  tf=s  1,4  6^-1  cm  (6  Biemenbreite  in  cm^  (3) 

Die  kleinste  Achsenentfernung  £  wfthle  man  nach  dem  grOssten 

Wert  der  folgenden  8  Begeln: 

£=4  mal  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe     .    .    (4) 
£=2     «  „  „     grossen         ,  .     .     (5) 


£=20 


Biemenbreite 
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Ritwtftrto».  Anordnung.  ^MSc-^JBta. 

DiMe  RietoiODiriebe   müMen   besonders  genau  nnd  richtig 
sngsordnei  sein. 

^  e)  ÜbereifHmderiaufemde  Stetmet^ 

knnn  man  ohne  Bedenken  anwenden.    Sie  sind  in  Amerika  sehr 
TerbrHtet  nnd  haben  sieh  gut  hmwihxU 


Die  beiden  Wellen  A  und  tf  werden  von  der  Haopt- 
aiitriebscheibe  M  ans  angetrieben.    Beispiele  im  II.  Band. 

189.  Geführte  Riemen. 

a)  Leitrollen  finden  hauptsächlich  Anwendung  bei  Blemen- 
trieboD,  deren  Wellen  nicht  parallel  laufen  oder  wo  die  Yerh&lt- 
nis>e  es  erforderlich  machen,  den  Riemen  um  eine  Ecke  zu  leiten 

Als  Vartoll«  dor  Ltitrallen  sind  anzusehen: 

1.  Die  grosse  Freiheit  in  der  Biemenffihrung,  welche  es 
ermöglicht,  Biemen triebe  auch  unter  den  schwierigsten 
Umständen  erfolgraich  auszuführen. 

2.  Die  Möglichkeit,  den  umspannten  Bogen  zu  vergrössem 
und  damit  die  Spannung  des  Biemens  xa  verkleinern. 

3.  Kann  eine  der  Loitrollen  an  der  schlaffen  Seite  beweg- 
lich Bum  Anspannen  des  Biemens  (als  BpannroUe)  einge- 
richtet sein. 

Die  Nsohttllt  sind: 

1.  Grosse  Beibungs-  und  Steifigkeitaverluste. 

2.  Deren  schädlicher  Einfluss  auf  die  Lebensdauer  der  Biemen 
durch  Tergrösserte  Biegungssahl. 

3.  Vergrösserte  Anzahl  der  dem  Verschleisse  unterworfenen 
Teile. 

4.  Dürfen  bei  Leitrot len  nur  stumpf  zusammen gestossene 
odör  geleimte  Biemon  angewendet  werden. 

Die  Lage  der  Leitrollen  wird  nach  erfolgter  Einstellung  für 
einen  bestimmten  Biemen  trieb  nicht  mehr  geändert.  Zwecks 
bequemerer  Anpassung  an  vorhandene  Verhältnisse  sind  die  im 
Mandel  käuflichen  Decken-  und  Wand-Biemenleiter  um  einige 
Orad  verstellbar  eingerichtet. 

Für  schwerere  Betriebe  sitst  die  Leitrolle  fest        _^J~T^ 
ttf  einer  Welle,   welche  doppelseitig  gelagert  ist.        ^J^ 
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ktom^atrtob. 


Lftit-,  Spannrolle. 


«ia9t-b. 


Die  einfaohsttiii  FAlle  der  AnordnuD^  einer  Leitrolle  w&ren 
die,  wenn  i.  B.  der  Raum  R  frei  bleiben  soll. 


Leitrolle  auf  innerer  Seite 
(Laufseite)  des  Riemens 


Leitrollen   aussen»    ungünstig    fQr 
die  Haltbarkeit  des  Riemens 


Nebenstehende  Abbildung 
seigt  die  Anordnung  der  Leit- 
rollen bei  einem  Winkeltrieb. 
Bei  Winkeltrieb  erbalten  die 
Leitrollen  des  ziehenden  iliemen- 
teiles  mindestens  den  Duroh- 
messer der  treibenden  Scheibe 
und  deren  1,5  fache  Breite,  da- 
gegen die  Leitrollen  des  losen 
Riemenstückes  mindestens  den  Durchmesser  der  getriebenen 
Scheibe  und  die  2  bis  2,5fache  Breite. 

Alle  treibenden  Scheiben,  ferner  beide  Scheiben  bei  Kreus- 
und  Winkeltrieb  (bei  letzteren  auch  die  Leitrollen)  sowie  die 
Scheiben,  auf  denen  der  Riemen  versohoben  werden  muss  oder 
auf  denen  mehrere  Riemen  laufen  (mehrfache  Scheiben),  sind 
nicht  gewölbt  (ballig),  sondern  flach,  d«h.  zylindrisch  abzudrehen. 

b)  Spannrollen  sind  Leitrollen,  deren  Lage  durch  Spann- 

schrauben  oder  Gewichte  veränderlich  gemacht  wird. 

Zur  Übertragung  der  Umfangfskraft  P  sind  die  in  i  83  p  angegebenen 
Riemenspannnngen  im  ziehenden  und  gezogenen  Trum  erforderlich. 
Diese  Spannungen  werden  hervorgerufen  durch  Bigengewichte,  Vor- 
spannung des  Riemens  oder  durch  Spannrollen. 

Wirkung  der  Spannrolle:  Der  umspannte  Bogen  der  An- 
triebsscheibe wird  wesentlich  vergrOssert  und  die  Riemenspan- 
nung  in  der  Weise  beeinflusst,  dass  das  gesogene  oder  schlaffe 
Trum  stets  annähernd  die  gleiche  Spannung  aufweist.  Auch 
wird  der  Riemen  geschont,  da  eine  richtig  angeordnete  Spann- 
rolle gestattet,  den  Riemen  jederzeit  mit  dem  zulässigen  Mindest- 
wert der  Vorspannung  za  betreiben  und  ihn  bei  längeren  B(- 
triebspausen  (über  Nacht)  ganz  zu  entspannen.  Auch  in  Fällen, 
wo  eine  grössere  Übersetzung  (über  1 :  4)  verlangt  wird,  ist  eine 
Spannrolle  einzuschalten. 
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RiementrUb. 


BpULBTOlle. 


^ISt». 
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Die  Anordnung  der  Spannrollen 


I.  (Einfachste  Anordnung.)  Die 
erforderliche  Riemenspannong  wird 
eneugt  durch  Rolle  8,  welche 
durch  Gewicht  0  auf  den  Riemen 
drückt. 


IIL  Die  Lage  der 
Spannrolle  $  ist  ver- 
mittelst Schrauben- 
spfndel  8  verstellbar, 
so  dass  der  Riemen 
beliebig  stark  ange- 
spannt werden    kann. 

IV*  Spann  wagen 
auf  4  Rollen  beweg- 
lich erhält  den  Riemen 
ebenfalls  in  einer  dem 
Gewicht  ß  entspre- 
chenden Spannung. 


y.  Lenix-Spannrollen- 
^e triebe  (Bamag). 

Die  Spannrolle  S  schwingt  um 
die  Achse  der  kleinen  Scheibe  A 
und  vergrGstert  oder  verkleinert 
hierbei  deren  Umspannungswinkel 
derart,  dass  die  Spannung  des  ge- 
zogenen (ablaufenden)  Trums  un- 
gefähr gleich  bleibt. 

Die  Spannung  des  Riemens 
wird  durch  das  über  eine  Rolle  ft 
geführte  Gewicht  G  hervorgerufen. 


II.  Hier  wird  ausser  der  Spannung 

des     Riemens    gleichzeitig    eine 

grossere    Riemenanlage    an    des 

Scheibenumfang  erridt 


03' 


VI.  Kreisseiltrieb  mit  Bei  astungsspannung.  ♦) 

Von  der  ersten  Rille  der  treibenden  Scheibe  ausgehend,  wird  da 
Seil  spiralförmig  um  die  obente   getriebene  Scheibe,    zurück   um   di« 
zweite  Rille  der  treibenden,  hierauf  um  die  zweite  getriebene  Scbeib 
usw.  gelegt  und  von   der  Rille  der  letzten    getriebenen  Scheibe   übe 
eine  schrägliegende  Spannrolle  S  nach  der  ersten  Rille  der  treibende 


♦)  Beachte  au<li  ^  207. 
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Riementrieb.       äpannrolle,  KreiBiiemen trieb.       ^  189b— 190. 


Scheibe,  xurückgeftthrt.  Die 
Spannrolle  ist  seitlich  mittels 
Wagens  gefOhrt  (ahnlich  wie 
anter  IV),  Durch  das  Gewicht  G 
erhält  das  Seil  eine  Spannung, 
die  nur  gerade  so  gross  be- 
messen wird,  als  sur  Übertra- 
gung der  Kraft  notwendig.  Das 
Belastnngsgewicht  G  besteht  aus 
einzelnen  Scheiben  und  kann 
infolgedessen  beliebig  geändert 
werden.    (Bisenwerk  Wttlfel.) 


Bei  VerwendoBg  Ton  Spannrollen  sollte  stets  das  lose 
Biemenstüok  gespannt  werden,  die  Spannrolle  iat  so  nahe  als 
möglich  an  die  getriebene  Scheibe  sa  legen.  Liegt  bei  einem 
Riementrieb  die  Spannrolle  im  gesogenen  Trnm,  so  muss  das 
Belastnngsgewicht  die  doppelte  Grösse  der  hier  herrschenden 
Spannnng  haben,  also  gleich  der  Spannnujg  im  aiehenden  Trnm 
sein. 


190.  Kreteriementrieb. 

KreiBriemen^Heb  nennt  man  solche  Triebe,  bei  welchen 
mehrere  Wellen  dnrch  einen  Riemen  von  einer  Kraftstelle  ans 
angetrieben  werden.  Hierfür  finden  immer  Spann-  und  Leit- 
rollen Anwendung. 

Kreisriementriebe  kann  /nan  dort  anordnen,  wo  die  Lage 
der  Scheiben  getrennte  Riemen  nicht  snlässt. 


Ausgeführt  yon 

Oahen*Lendes- 

dorif  &  Co. 

Riemenbreite 

375  mm, 
Lftnge  37  Mtr., 
Stärke  7—8  mm. 


Ausgeführt  von 
Henoken  &  Co. 
für  Walawerks- 
betneb.  Riemen - 
breite  1200  mm. 
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191.  SMMtt|C 


L  Antrieb  eines  Wal/en&itthles  mit  4  Waben. 


i      Spvi^lU 


n.  240-PS-Mflble  in  Amerika.* 


111.  40a-PS-Ufihle 
in  Amerika.* 


IV.n.V.  Ober 
tragung  von  Welle 
üauf  WeUeBoder 

umgekehrt  wird 
hier  ebenfalls  mit- 
tels Lcitrollen    er- 
zielt. 


*  Zeitschr.  d.  V. 
d.  Inc.  U93»  S.970. 

>)  Buchte  aacn 
Z.  d.  V.  d.  L  1921. 
s.  127.  254. 
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Vlll.    Ajiuieb  iH'ciei' 
^     l^rall.  ■Wellen,   deren 
VI.  Halb-      1    VIL  Durch  Vecsdiirben  der    |    Rkmenscheibeii  oichi 
gesdulnkier         Lei  trollen    bann    mmc     den 
Riemen  mit     1    Riemen  von    der  festen  auf 
gezwungener     1    die  lose  Sdieibe  (punktiert) 
Riewerifflhning.  |  bringen. 


Ebene  li^en, 
oder  deren  Achsenent- 
femuDg  zDtn  direkten 
Betriebe   zu  klein  Ist. 


Wie  man  »naier  der  Lage  der  AohMn  auch  noob  soiuiiye 
DmaUnde  berQckslohtlgen  kann,  ceigen  nachstehend  aagefDhris 
Belaplele,  die  darehaoa  nicht  ale  Kouttraktlonsmuater  gelten, 
jedoch  «eigen,  wie  mwa  lieh  nnter  ünuBtaDden  en  helfen  y 


IX.  950-PS-Mülile  in  Amerik«.* 

X,   TrsnsmitisJon  B   im    Geschos«   soll   von   der   Antiiebucbäbe   X 
getiiebea  werden.     Der  Raum,  wo   die  Riemenichelbe  B  wdi  befindet, 

•  Z.  d.  V.  d.  loB.  IBse.  iititc  »10. 


iil  hier  die  Riemmleitung  einfach.  Von  A  au' 
Reihenlulge  nach  über  dt*  Leitrollen  a,  b  und  c 
.  ccfQhrt,  lunfuit  diese  and  wird  Ton 
hier  über  die  Leitrollen  d,  e  und  f 
wieder  nach  Riemeascheit>eJ  gefQbtt. 
Die  T.^trollenft,e  und /'können  wegen 
ihrer  horizontalen  Lage  von  einein 
Zapfenla^entuhl  getiageo  weiden,  da- 
gegen (Ind  fOr  die  Leitrollec  a,  e 
lind  d  je  ein   Zapfenlager  nOtig. 


192.  Riemenleiisr. 

Mit  Blemenleiter  beieiohnet    msn  Leitr«ll«ti   mit   <l«D    itxa 
gnhSrenden  Teratellb&ren  LBgernUfCBii. 

a)  AttitDhning  d*r  HiimiRUIttr. 


Die  Sie  llbarkeit  wird  er 
geiahnten     Schlilz      uod 
Unterleeuhdbe.     Winkel  o 


ObiEc  AiufUhrung  dient 
demielben  Zveck.  Deckel 
A  hat  exieiilriichc  Ofbung, 
10  dm  man  durch  Ver- 
drehen dei  Deckeli  jede  be- 
liebige Neigung  (innerhalb 
30°)  einstellen  kann. 


B 

0 

0 

d 

e 

f 

9 

. 

rfi 

50 

120 

80 

100 

30 

HO 

12 

160 

18 

25 

00 

200 

120 

130 

.H^ 

«5 

13 

200 

20 

30 

50 

280 

105 

ISO 

40 

72 

14 

240 

W. 

»3 

:oo 

360 

180 

igo 

45 

-ITO 

IR 

280 

23 

37 

250 

430 

2iJ0 

220 

50 

15« 

1» 

300 

28 

42 

300 

500 

270 

250 

52 

170 

18 

330 

26 

45 
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h)  liaitrollsD 


nkraelitBr  Anordnnng  der  Bohsiben. 
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d 

b 

a 
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9 
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W 
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75 
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76 
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1« 
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70 
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2&0 
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1100 

20 
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230 
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20 
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Spannwagsn. 


Sp&itiiwagan  hbben  dea  Zwack,  bei  KnisrUnienlrieben 
Q 190)  und  ErelMeJitrIeben  (^307)  die  VerlaiiKeTDng  des  Biemena 
oditr  Seiles  »Dstnitleichen  and  eine  gleichbleibende  Spannanf 
im  Treibmittel  hervomrufi^D. 


D  trieb.     Baiuit  WQIfel. 


Span&vKgni  lOr  Seiltilib. 


250  I  500j3B0  !  400  [  4i>0[ BflO 


1100  1200 
13001400 
750  900 
180  I  200 


225 


1400  1500 
IflOO  1700  1800 
1150  1275  1400 
250    275    JOO 


Seil  dUTi^hmesRer  in 


900  I100:i250 
I350ll5D0  1750 
600  750  750 
leo  I  ISO  I  180 


i40o|ieoo 

1900  2100 
850  850 
200 I 200 


Das  Spann  waltengleis  bilden   C-Eii«n. 

Bei  Seiltrieben  b^t  die  VeiAnderang  der  Entfernung 
■wleohen  AbUnfacheiba  und  Spannwafton  eine  andere  Neigung 
der  Spannrolle  mr  Folge,  weshalb  biprbeS  die  Scbeibe  In  einem 
besooderen,  eich  selbst  einatoilbaren  Rahmen  gelagert  ist.  Die 
Kelgnng  der  Seilspannrolle  wichst  mit  der  Aniabl  der  iwisohen 
Ablauf  und  Auflauf  des  Seiles  liegenden  Seilwiudungen  (vergl. 
e  207). 
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194.  Die  AusrUckung  der  Memenbetriebe. 


Dareh  Ableitang  des  TreibriemenB  Ton  einer  featen  Seheibe 
auf  eine  lose  Scheibe  ULsst  sieh  ein  WeUenstrang,  Vorgelege 
oder  Arbeitsmssehinen  von  der  Bewegung  in  den  Buhestand 
bringen.  Bierbet  sind  beide  Riemenscheiben  sylindrisch  und 
nicht  ballig  absndrehen. 

'^  a)  Oh  toas  RismwitclMibs.  Dieselbe  erhält  Torteilhaft  be- 
sondere Lanfbüchsen  (aus  Botguss)  und  ist  mit  geeigneten 
Schmierrorrichtungen  su  versehen. 

Naben  fttr  Iom  RlMtdisibwi. 


I.  Losscheibe  mit  Rot- 
guss  gebnchst  Um  axiale 
Verschiebang  der  Lus- 
Scheibe  zu  verhindern,  ist 
ein  Stellring  5  notwendig. 


II.  Besondere  LaufbQchse  xur  Schonung 
der  Welle.  Die  Büchse  ist  als  Ölkammer 
ausgebildet  und  durch  Schrauben  S  wie  ein 
Stellring  auf  der  Welle  befestigt.  Der 
äussere  Umfang  der  Laufbflchse  ist  mit 
Schmiemuten  versehen,  welche  durch  Löcher 
mit  der  ölkammer  verbunden  sind. 

Die  Lauf  btLohsen  werden  einteilig  und  auoh  sweiteilig  aus- 
gefOhr^ 

b)  Loftchtibs  mit  Kugsllagsrang. 

In  der  Nabe  der  Losscheibe  sind  Kugellager  eingebaut,  die  durch 
Distanzrohre  und  Stellringe  befestigt  sind. 


W/ 


Fig.  1.    DeutMdie  Waffen-  und  Munitionsfabriken,  Berlin. 

Die  Losscheibe  {Fia,  1  links)  wird  von  zwei  Kugellagern  getragei 
Die  inneren  Laufringe  Ij  sind  gut  saugend  auf  die  Welle  gepasst  un 
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Kieme  ntrlab. 


AuMftokung. 


^l»*b-d. 


adtlich    durch  Dülutccohie  H^    und    A,   beiw.    Stellibg  S    und    Ful- 
icheibe  F  futKCipanat. 

Die  liuieren  Laufringe  i,  lind  g'ul  (aber  leicht   venchiebbir)  in 
die  Nabe  k"P**">  "I"!  haben  auf  der  iDnenieiie  2  mm  Spiel, 

Zur  Schmierunif    ial  die  Nabe    bia    inr  Mitte    der    unleren    Kugel 
(durch  CberUufloch  0  kontrollierbar)  mit  ZylinderOl  KefUUt. 

Die  Bohrung-  B  mit  VenchiuBatopfen   V  dient  lum  Aufrollen  be(w. 
Abl&aien  de*  Olca. 

o)  FMt-  und  Loiichdbf  mit  Kiig«lligiriint> 

Da>  Vorgelege  (Fig.  2)  hat  eine   andere  Umdrehungiiahl   all   die 
aur  Lagerung  dienende  TranimiMiona welle  W. 

Die  Scheib«  F 
beiteht  mit  ihrer  Ao- 
tifebaachelbe  A  aoa 
einem  SlILck  und  iat 
von  der  Welle  W  gani 
unabhStteig.  -  Jede 
Scheibe  liul  loie  auf 
der  Welle  ond  brailit 
iveiKagelbgei/i,  die 
■eilUch  durch  Dlilant- 
lohre  ff  gegen  achilale 
Vencliiebunc  ge- 
aichert  alnd.  Di«  Di' 
■tanitohre  aind  durch 
ihre  Anl*ge  »n  Stell- 
rioge  r  oder  benach- 
barte Riementchei- 
ben,  Stn/enicheiben,  Kupplung' 
bung  geaicbert. 

Zweck*  AuffQUeni  und  Ablaiseni  dea  ölei 
ein  Arm  dorchbohrt  und  durch  Pflilichnube  5 

d)  Tab«lli.    UulbIchM  llr 


1. 1.    Pidilel  Sl  äadis,  SdiwelnFurl. 
and  dergl.  gegen  leiUiche  Vetachie- 
bet  jeder   Scheibe 


(/  = 

40 

50 

60 

80 

100 

120 

140 

ISO  mm 

17 

18 

20 

22 

26 

28 

30  ,  ' 

An 

30 

32 

3S 

40 

44 

48 

35 

40 

45 

45 

50 

60  , 

t  = 

'It' 

Vi' 

%* 

'1,' 

'// 

•'/ 

*/.■ 

»/.•eDKl. 

"'^^wni 


Riementrieb. 


b  las  ■— k. 


196.  RlaiMiuiurUckar. 

Die  Art  des  AusrQokers  »t  den   besonderen   VerbkltniMen 
anznpesien. 
•)   Lewcfceib«  ihI  4t  ittrieb.  Weile  (Blemen  tteU  in  Bewagang). 


I.  RiemengabeJ    mit  rntem  Dreh-  i    II.    SUnge  W  ill    borizontal    vcr- 

punkt  (einfMctnte  AusfObning),  aber  icbicbbu'    durcb    Hebel    H.     Stell- 

uniw#climli»g,  tU  der  Riemen  (ich  Hnge    SS   dieosD 

leicJich  einbtpsl.  |                   de*  Am 

Bai  Ansrboknng  durch  Fest*  nnd  Loasoheibe  Ist  der  Bienien 
auch  in  ftusgerfloktem  Zustende  stets  In  Bewegung.  Dies  *«"- 
liindert  nacheteheud  beschrieben«  Aaifahmog: 

b)   LMictaslbs  eul  der  treib.  Well«   (Riemen   naigerflckt  in  Kohe). 


Auf  der  treibenden  Wells    silst    eloe    Festschelbe  f,    neben 
welober  «in«  Leertcbeibe  I   auf  einer  Bdchae  b   angsordnet    ist. 


Rianieiitrl«b.  Ansrftoker.  Ol^S^ — 0- 


Diesa  ist  entweder  mit  dem  Lager  a  oder  einer  Konsola  c  tkus 
einem  Stftok  gegessen  oder  an  dieselben  angesohranbtb  Aof 
diese  Büchse  wird  nöoh  ein  Hebel  h  lose  aufgeschoben.  Das 
Abgleiten   der  Leersoheibe   verhindert  ein  iweiteiliger  Bing  r. 

Die  B  ft  e  h  8  e  k  erhilt  anf  jeder  Seite  diametral  je  einen 
Stift  S  eingeschraubt,  für  welche  in  dem  Hebel  h  swei  schräge 
Sohlitse  eingearbeitet  sind,  und  swar  nach  einer  Schrauben- 
linie, wobei  die  Steigung  entsprechend  der  Entfernung  der 
beiden  Scheibenumfftnge  (meist  5  mm)  Toneinander  ist. 

Will  man  einrtLckeni  so  wird  die  Leerscheibe  wieder  mittels 

des   Hebels   an  die  Festsohelbe    gepresst  und  nach  erfolgtem 

Drehen  derselben   der  Biemen   eingertLckt   durch    Drehen    des 

Handrades  d.  —  Diese  Vorrichtung  bewährt  sich  gut  und  kommt 

einschl.  Leersoheibe   und   Absteller  um   etwa   40%  billiger  lu 

stehen  als  eine  Beit>ung8kupplung. 

Wirkungsweise:  Durch  Aufheben  des  Hebels  h  wird  infolge  der 
Schütxe  die  Scheibe  I  nach  rechts  geschoben  und  ihr  Umfang  an  den 
der  Festscheibe  gepresst.  Durch  die  Reibung  wird  sie  sich  nun  mitdrehen. 
Hierauf  wird  durch  Drehen  des  Handrades  d  der  Riemenausracker  betätigt 
und  der  Riemen  anf  die  Leerscheibe  geschoben.  Wird  der  Hebel  h  wieder 
gesenkt,  werden    sowohl    Scheibe  |  als    auch  der  Rismsn  ttlllttsheil. 

o)  Bechtt-  oäd  LInksliaf. 

Für  BiemenfCLhrer  an  Vorgelegen  mit  offenen  und  gekreuzten 
Biemen,  welche  ftlr  solche  Maschinen  sur  Anwendung  kommen, 
die  periodisch  links  oder  rechts  umlaufen  Rollen,  werden  be- 
kanntlich swei  Biemengabeln  angewendet,  welche  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Ausrückerstange  befestigt  sind,  so  dass  die 
durch  diese  Gabeln  geführten  offenen  und  gekreusten  Biemen 
stets  in  bestimmter  Entfernung  gehalten  werden. 

In  der  Begel  liegt  sur  Aufnahme  der.  Links-  und  Bechts- 
Umdrehung  die  feste  Biemenscheibe  swischen  swei  losen  Biemen« 
scheibeui  welch  letztere  die  doppelte  Breite  der  ersteren  hat. 
Beide  Biemen  müssen  also,  je  nach  der  gewünschten  üm- 
drehungsrichtung  des  Vorgeleges,  gleichseitig  verschoben 
w  erde  n.  Bei  kurzen,  breiten  und  nicht  rafch  laufenden  Biemen 
verlangt  diese  Verschiebung  mitunter  viel  Kraft.  Dieselbe  wird 
bedeutend  vermindert,  wenn  man  nur  einen  der  beiden  Biemen 
EU  verschieben  hat,  während  der  andere  in  seiner  Lage  ver- 
bleiben kann.  Dadurch  würde  auch  die  doppelte  Breite  der 
Losscheiben  wegfallen  und  alle  drei  Biemiuscheiben  dieselb« 
Breite  erhalten. 
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Riementrieb.  Amrtetor.  fr  IWt— «WH 

Dia  Bieroengabetu  des  Torgel«^M  «iad  TuutbhftBgijt  von- 
•iBftnder  und  an  iw«!  beaondarut  AvsTttckiiiigutuigeii,  die  In 
den  FOhnrngen  /  sich 
bewegen,  angebneht. 
LeUtere  hkben  ma  ihren 
Enden  Chtbelo,  ähnlich 
wl«  disKnrbelsohleif en. 
Die  EurbelMheibe  I 
hAt  iwei  Zapfen.  Durch 
Drehen  deräelben  wird 
DTUi  die  AnsrtLokimg 
der  Blemen  bewirkt. 
Passen  wir  drei  Stel- 
lungen ins  Äxxge,  to 
aeigt: 

I  den  oBeotü  Kiemen 

auf   der   loien,   den 

gekreiuten    aof  det 

festen  Scheibe  1 

II  den  offenen  md  den 

gekrenlten    Bienien 

«nf  d.  losen  Schöbe; 

HI  den   oSenen  Kienen 

auf  der  festen,    den 

gekreuiten   «uf  det 

losen  Scheibe. 

Damit  ein  Wackeln 

derQabelninjederStel- 

Inng  onmOgtioh  wird, 

Ist    das   Qabelatdok  0 

nach   hinten   gekrOpft 

und  konunt  dadurch  mit 

dem  Umfanx  de  Hur- 

belseheibe   f    in     Be- 

rflhrnng.    Der  Stifl  S 

die  FOhrong  /. 


verhindert  das  Bewegen  dnrch  Anetosieu 


Riemenscheiben*.  (196—200.) 

Haleii^  :  Graug^ts,  Schmiedeeisen  oder  Holz. 
k.  Drehmoment  Md,  Umfangthrift  P  und  WelleRdarctmeitw. 
Sind  iV  und  n  bekannt,  so  ergibt  lich  das  tu  Obertrsgende  Dreb- 
moment  nach  ^   12S  oder  nach  Tab.  1  in  ^  60  b. 

Ist  nur  Halbmesser  ff  und  Breite  ff  in  cm  bekannt,  so  setie ; 
POr  Halbmeiser  ff  bis  10       20       30       bO       75       100       150  cm 
Umfargikraft  />=:    8ff     lOff  11  ff   12  ff   13ff     14ff      16«  in  I 
ParDoppeliieaieii^=    —       —      13  ff  16  ff    18  ff     22ff      26ff  , 
Dann  ist  für  die  Arme  Drehmoment  Md^P-R  in  kgcm. 
Theoretischer  Wellendurchm.  ins  Md  nach  Tab.  1  in  ^  OOb. 
Genaue  Umfangskiaft  fOr  Nenanlagen  nach  ^  160c. 

•  Für  llm[an^H»e3chir.  >  ISMti/Sek  beaclilc  B<I.  11,  Botierende  lluthin' 


196.  Riemenscheiben  aui  Grauguu. 

■)  AbmwsmiReii  von'Kraiu,  Am«  UMl  Nata. 


Btelti  des  Kranzes  £=l,lx   Biemenbroite -j- 1  cm    .     (I) 

WUbma  m=>i|^^.^/Bia  eia (2)* 

Maus  »'^0,6«. 
KnuztUrk*  t  tmd  Armihl  A,  wenn  HaJbniLeuer  K  In  cm  gegeban: 
ff  =>  20      80      40      SO      60      70      BO      100      120    150  om 
a»0,4     0,6      0,S       0,7     0,8       0.0     1,0       1,2       1,4     .1,6     , 
4—4  6  00088       lOArniB. 

Arm  rnftaase.      Angenommen    ','|   der    Armsahl    besorgen 
dio  £r&ftabertragni)g,  ao  tat  la  aeUen  kt  =  250  kg/qem,  und  m 
wird  n&oh  ^llOb  fOr  den  OTaien  AnnqaeTBohnitt: 
Höhe  h  =  VoiM-P-Äüt  in  om, 
DffiiiiBlirmiyitaDi  wendet  man  für  breitere  Sobeiben  [A>300mm) 
■n,  Armhohe  b  dann: 

dos  0,7faobe  der  Werte  der  Torstebeaden  Gleiohnng    (3) 
Hab«.    DU  Spetlalfabriken   fSr   BiemBohelben   nehmen   dia 
Abmessongen    der  Naba  so  groM,  daaa  die  Bobmng  noch  ao»- 
ralobt  fOr: 

WellendnrohmeBBer  i/^O,l-0-{-2O  mm    ...    (4) 
Im  allgemeinen  eetit  man: 

Habenstarke  a=>  0,4  ef+ 1  om  .    ...    (5) 

NabenlOnge  t  =  V.*  +  ^ («) 

Ansfflbrliobea  aber  Naben  befindet  sich  in  213B. 
Normalmaaase  fflr  Nabe,  Arme  nnd  Erans  TargL  Bd.  Ü. 

«  man  dl«  WAlbon« 

»48  «1* 


rfl]l«ii   tMqnwn  »of-  M 

TruuuniMioiiQii  trar  ^ 


laaBen   iloli   kof  rorhaidleDe    TruumiasioiiBWflll«!!    b«qnwa   Kot- 
bringen  und  kniwecbBeln,  dkrmn  aüllMii  fti  ~ 
galailte  Biemaoheiben  uiiewendet.  werdan. 

Teilatella  maUt    Ewisohen   airei  Anus,    vortaUbaft   »bar 
la  der  Ebeoa  der  Arme, 


T*iUt«lle  iwUebNi  deo  Armao.    TailcMIa  In  dn  Aimaban*. 

UftkMS  fOr  Sprenglsistan  der  TeUataUe  tokI.  Tkfabi 
tm  m-Bd. 

Die  AbmeaRungeo  für  Eruis,  Anne  and  Nabe  wähle  man 
wie  bat  Dn^eteUten  Sobeiben. 

c)  SchraubaiverMndURg  ui  Krui. 


.-Li$*,Kt!,J    I         J^iji 


Sohrftabensteirke  a=l^-a  in  mm    .    ..     .     ,    (?) 
worin  •  die  mittlere  EiansBt&rkB  in  mm  (nach  ^  ISea) 
VlanschatSrke  c  =  l,St,  Schraabenentf,  f =0,6  £,  at^2'»    (8J 
Haase  ^  =  0,4  B,    Mmh  f  •=  'it. 
BcbranbenlOcher    für   Verbind imguohTaaben    Worden     der 
Silliflkeil  balber  vielfach  aingegoiBeo. 

d)  Niba  dar  getailfaB  Ichalb«. 


Bchraabeost&rke  g,  =  a  {a.  Gl  7}  Haasa  m  =  o  =  ia   .     (fl) 
Alle  übrigen  Maaase  nach  ^  IBS  a. 

197.  Schmiedeeiierna  Rlemsthsiban. 

Biemiebalben    au  Sobmiedeeiaen   baben   lelobtaraa  Sewichl 
ftla  diedanlcen  aus  Qrauguaa. 


r 


a)  Knni  und  Arrm. 


(10) 


Oiirahnieuer0=  400    SOO    SOO    1000    120O    1400    ISOO    SOOO 
AnuMdü  .    A*)=    «66        8         12        14        19        19 

KnMitlTln  a  =  0,2-\/ff  in  " 
worin  t  SotieIb«DbrBite  in  tan. 

D«r  Ston  du  KruOM  wird  dnroh 
Mlimladeefaenia  Lasohsii  tmd  Schrauben 
teat  Terbnndeii,  vargl,  Äbbildmig,  ^ 

Die  Ära«  (RnndeiBen)  wordan  mit  Ter- 
MBkten  Köpfen  naoli  nebenBtBheniler  Abr 
btUnng  in  den  ScheibankraDi  eingenistet. 

Bai  dol»peltam  Armsystem  werden  die 
Arm«  giagauainander  varsetit. 

Sie  Armllfka  reobmet  Bieh  ans  'der 
Oleiohnng: 

lh=P.R  =  A-ir-ktin  omkg 
flir  W  =  1i,l3*  am»  nnd  *>  =  eOO  kgfqom 
wild: 
ArmaUrka  i  = 

Ä,  Bpanglar,  M.Qladbaoh,  fertigt  fOr  grOasera 
CrAfta  und  Btöaao  die  Ärma  ans  Fliohoisen,  wel- 
ohaa  mit  Krwia  und  Nabe  nach  nebenntehender 
Abbildung  veraohraubt  reip.  Ternietet  ist. 

Satien  wir  A=:  ArmhOhe,  Armbreite  i  =  0,25  h 
•o  wird  fllr  *s  =600  kg/qcm. 


«7t'°" 


Armhohe  Aaa0,34-\ 


(12)' 


b)  Die  Nabe  dar  achmiede  eisernen  Biemacheiben. 
Krma  mit  eingenietaten  Armen  wird  in  die  Form  galeg 
und  dann  die  Nabe  gegossen. 


m»iiwntrt»b.         SohmiaJBiU.  BiBBMoheltep.  tBTc — 198  fc. 

o)  T»bellB.    NftbeD-AbmesBongBii  fDr  sohmiBdastBemB  SnhMbon. 


d  = 

40 

SO 

80 

100 

120 

140 

ISO 

180 

»K> 

e  = 

8fl 

47 

RS 

flft 

70 

7S 

60 

Bft 

80 

40 

ftl) 

ftO 

69 

SO 

70 

75 

75 

IllO 

100 

100 

110 

110 

110 

120 

120 

120 

30 

35 

35 

40 

40 

4» 

fiO 

ftO 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

«  = 

16 

20  ] 

20 

23 

23 

26 

SO 

33 

36 

LtngB  der  N&be  nftob  Oleicli.  0  ^190k. 

198.  HBbeme  Riemschelben. 

HAlMme   Biemschaiben    wBidsn   ihres    geringen    OBwiehtM 


wegen  htlnfig  angBw&ndt. 


1  Darohmeaser. 


Ei. 


D  = 

150 

176 

80A 

220 

240 

260 

40 

40 

45 

50 

55 

64 

64 

72 

35 

35 

40 

40 

45 

40 

40 

50 

50 

60 

«0 

•  = 

60 

68 

64 

70 

78 

84 

a  = 

w  = 

5 

b)  Khin«  Scbtlbsn  bli  250  bui  DurchfflwMr 
werdBn  voll  tras  ainer  grosseren  Äni&hl  verleimtei  Bretter  her- 
gMtellt.      Dia    BafeBtigang   auf   der   Welle    erfolgt    dnroh    An- 
praiasn  der  gaUilten  bOliernen  Nabe  mit  L&aohaQ  und  Sobratibaii. 
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Rlamentrleb. 


Hotfwna  Rlemscheib«ii. 


198  e-t. 


Die  beiden  SoIieibeiihKlften  werden  durch  HoIzBcbraiibeii 
nu&mronDKehalteii  und  von  der  LKSohe  mitftenomman.  Die 
IiOeher  der  verBenkten  Sohrkubenhöpfe  werden  nach  dem  Ein- 
■ohrftaben  Terkittet.     AnBfflhmnfi^maaaBe  «af  Toriger  Seite. 

o)  GrSiiir«  Scheiben  bli  900  Dim  Durchmeuer 
«erden  iwei&nnig,  über  SOO  mm  Durcbm,  vierarmig  aoBKefQhit, 

Der  Kram  wird  aiu  einaelnen  etwa  20  mm  starken  Bin^- 
abschnitten  raeammengesetst,  welche  mit  den  Stosakanten  wie 
die  Steine  eines  Maaerwerkee  g-egetie  in  ander  versetit  sind.  Die 
elnieluen  Segmente  werden  gat  rerlelmt  nnd  vernagelt  und  bo 
EO  einem  widerstandsf&hiften  kreisrunden  Krani  Tereinigt.  Die 
Speichen  sind  in  Nabe  und  Erana  eingebaut,  gehen  alao  Tolt- 
st&ndlg  durch  diesen  durch, 
d)  Tab.  für  hOlEeme  Riemscheiben  von  300—1200  mm  Dnrchm. 


D  = 

300 

400 

SOO 

600 

700 

SOO 

900 

1000 

1200 

d  r^ 

30 

30 

35 

40 

40 

45 

45 

50 

55 

a  = 

30 

40 

46 

45 

50 

50 

50 

50 

50 

b  = 

80 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

110 

115 

e  = 

25 

25 

28 

28 

30 

32 

34 

3Ö 

36 

•  = 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

f_ 

14 

1& 

18 

18 

20 

22 

32 

24 

25 

(  = 

13 

13 

13 

16- 

18 

le 

18 

16 

16 

Darch  festee  Anwehen  der  Nabenschrauben  wird  die  ge- 
teUto  hölieme  Nabe  fest  anf  die  Welle  gepresst  und  nimmt 
durch  die  entstehende 
Belbnng  die  Scheibe 
mit.  Bei  sehr  grossen 
Scheiben  (Aber 2500mm 
DurchmasBer)  werden 
Krane  und  Nabe  durch 
Spreixen  nach  neben- 
■tehendar  Abbildung 
verbanden. 

M7 


Rlenrätrleb« 


KoiL  B«h#ib«n. 


Stufenscheiben.  199-200. 

Soll  die  Bewegung  eine«  Wellenntraiigee  mit  konstentet 
ümdrehongBxahl  Auf  eine  andere  Welle  mter  Wechselndem 
ÜbenetxiingBTerhftltnis  t&bextragen  werden,  wie  eolchee  bei  Werk- 
Keugmaeohinen  h&nflg  Torkonunt,  eo  yerwendet  man  konische 
Hiemenycheiben  oder  Stnfenscheiben. 

IM.  Ktnisch«  RiemenscheiMn.  *) 

Bei  diesen  verändert  sich  das  Über- 
seisnngsverh&ltnis  durch  yersohiebnng 
des  Biemens  in  aohsialer  Bioktong  all- 
mfthlioh, .  während  die  Stnfenscheiben 
nur  sprangweise  eine  Ändemng  sn^ 
lassen. 

Dnrch  das  Bestreben  des  Biemens, 
in  der  Bewegung  dem  grOssten  Schei- 
bendarohmesser  sosuwandem,  ist  es  er- 
forderlich, denselben  bei  4,  o  sa  führen. 

Ans  der  grOssten  Tonrensahl  n^  und  der  kleinsten  jTi  dex 
angetriebenen  Scheibe  ergibt  sich  entsprechend  der  Bechnnngs- 
weise  in  ^  200  a 

^  Ä 


Öä~— : 


m:::-:: 


9  = 


Pt 


?»x/» 


(1) 


Die  Bestimmung  der  nötigen  Biemenbreite  er* 
folgt  für  die  kleinste  Umfangsgeschwindigkeit  und  kleinsten 
Scheibendurohmesser  nach  den  in  ^180a — c  angegebenen  Glei- 
chungen und  Tabellen. 

Riemen    fdr    offenen   Kegeltrieb    werden,    um    die   Yer^ 
jüngimg  des  Darc^messers  aussugleichen  und  ein  Binreissen  der 
Kanten  zu  yermeiden,   als  Doppel- 
riemen ausgebildet. 

Bei  gekreustem  Betriebe 
wird  diejenige  Kante,  die  auf  dem 
▼erjÜDgten  Teile  der  Kegelscheibe 
arbeitet,  mit  einer  stufen  weisen 
Verdickung,  wie  nebenstehend  dar- 
gestellt, yersehen..  Der  Haupt- 
riemen erh&lt  dadurch  an  beiden 
Kanten  gleiche  Geschwindigkeit. 

Die  Neigung  der  koni- 
schen Scheiben  w&hlegl:15, 
da  sonst  der  Biemen  sehr  leidet. 

Die  Begrenzung  der.  konischen  Scheiben  ist  geradlinig  und 
so  SU  wählen,  dass  die  Summe  zweier  susammen  arbeitender 
Badien  stets  gleich  ist.  Nur  bei  offenem  Biemen  mit  sehr 
kurzem  Achsenstand  sind  mit  Bücksicht  auf  die  gleichbleibende 
Länge  des  Biemens  nach  ^  187  die  Scheibendurchmesser  der 
getriebenen  Scheiben  zu  korrigieren,  so  daiu  letztere  schwach 
gewölbt  werden. 


Biemen 
gekxenst 


*)  Beachte  ^  128  &. 
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200.  Stufenscheiben. 

a)  Stufeatcheibemaordnaag  ehn«  Rldenrorgeleg«. 

Es  bezeichne  fOr  die  getriebene  Welle:* 
#  die  Tourenzahl   nnd   zwar  n^,  n,,  /i,,  n«^   wenn   der  Biemen 

liegt  anf  Scheibe  D•^,  D^,  /?,,  Ox, 
X  die   Anzahl    der   Abstufungen   in 

der  Umdrehungszahl, 
9)  das  Yerh&ltnis  zweier  benachbarten 

Tourenzahlen. 

Man    w&hlt  die  Tourenzahlen  so,' 
dass  ihre  Beihenfolge   eine  geometri- 
sche Beihe  bildet,  also   dass  je  zwei 

benachbarte  Tourenzahlen  immer  denselben  Quotienten  g)  haben, 
also* 

-l  =  -?  =  -i  .  .  .  =sm  oder  /i4  =  /ii-(B*.    ,     ,    (1) 

demnach  ist:      /i«  =  /i|«gp        •  woraus (2) 

Verhftltniszahl  ^=      \/-~ (3) 

Bei*  Werkzeugmaschinen  V&hlt  man': 
für  kleinere  Abstufungen  in  der  Tourenzahl  9  =  1^5-1,5    (4) 
,    grössere  ,  »      »  »  qp  =  l,5~2     .    (5) 

Sind    grAsste   und    kleinste   Tonrenzahl    und    qf    gegeben, 

so  ist:  ,       nx 

log  — 

Stufenzahl  jr  =  1  +  -= ^  ....    (6) 

log  9  ^  ' 

Für  die  Durchmesser  gelten  die  Beziehungen  auf  nächste 
Seite,  linke  Spalte. 

b)  StufenschelbeiHuiordnnng  mit  Rldenrorgeleg«. 

Ergibt  Gleich*  6  eine  grössere  Stufenzahl,  als  bequem  unter« 
zubringen  ist,  so  fügt  man  ein  Bftderrorgelege  hinzu  (vergl. 
Abbildung  rechts,  n&chste  Seite),  bestehend  aus  zwei  Bäder- 
paaren, durch  welche  man  nach  Belieben  die  Stufenscheibe  direkt 
mit  der  Drehspindel  verbindet  oder  durch  Einrücken  des  Vor« 
geleges  die  Tourenzahl  der  Stufenscheibe  ins  Langsame  über- 
setzen kann. 

Dann  erhalten  die  Bollen,  wie  ohne  weiteres   zu  erkennen 

iftt,  -g-   Stufen,  d.  h.  es  muss  für  x   eine   durch  2  teilbare  Zahl 

gewählt  werden.  Im  übrigen  bleibt  Gleich.  3 — 6  bestehen.  Die 
getriebene  Welle  ist  mit  M^  die  treibende  Welle  mit  J2B  be- 
zeichnet. Die  Tourenzahlen  /?|,  n^  usw.  beziehen  sich  auf  Welle  W, 
2){e  mit  beutf4cn  Bnä^^iaUn  Bejeid^neten  Surd^melfer  unb  Xovixtn^aff 
l^qie^en  fi4  Quf  bie  iceibenbe  SBetle. 

Wir  erhalten  also  folgendes  (yergl.  auch  Z.  d.  V.  d.  Ingi. 
1892,  Seite  576): 

*  Dif  treib«iidf  WeUs  lassen  wir  Torllaflg  ganz  uibsaehtst 
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200  b. 


I.  ohnd  Bäderyorgdlege. 


11.  mit  fi&deryorgelge. 


D 
D 


1-4^  ■ 


ja. 


0»  _  rr:i 


(7) 


(8) 


(«) 


D 
0 


Hv/;p 


('crenit  x=:öi  dann  bedeutet: 


(10) 


(11) 


(12) 


^      r. 


Zahnraderftbersetinng  /=qi*=r^    , (1^) 

bei  gleichen  E&dern  ist /=(r,:ri)* (13a) 

Durch'  die  Wahl   eines   kleinsten  Scheibendnrchmesser»  ist 
der  grOsste  Scheibendurchmesser  nach  Gleich.  7  oder  10  bestimmt. 
Znr   Ermittlung   der  übrigen  Durchmesser,   «.  B.  Df  u,  £?, 
müssen  wir  die  Durchm.  auf  Welle  2B  gleichseitig  berücksich- 
tigen.    Es  bestehen  folgende  Beziehungen: 

|?j+5)i  = /?,  +  <£),  =  £?,  +  $),      (14) 

d.  h.  die  ßumme  der  Durchmesser  aweier  susammenarbeitender 
Scheiben  muss  stets  gleich  sein.*) 

,  Die  Stufenscheibe  auf  der  getriebenen  Welle  wird  also 
gleich  derjenigen  auf  der  treibenden  Welle,  und  swar  arbeitet 
die  grösste  immer  mit  der  kleinsten  und  dementsprechend  auch 
die  anderen  Scheiben  sueammen. 

Die  Torstehende  Bedingung  gibt  nur  angenäherte  und  doch 
für  langen  Achsenstand  sowie  für  gekreuste  Biemen  ohne 
weiteres   sulftssige  Werte. 

Weiter  besteht  zwischen  der  treibenden  Scheibe  jffi  ^^^ 
der  getriebenen  Scheibe  W  noch  folgende  Beziehung: 


Stufenscheiben  ohne  Bftdervorgelege: 

Pj  :  ^j  =:  /7| :  I?«  =  /Vjp :  n  =  n  :  /T]   •     •     •     • 
Tourenzahl  des  Vorgeleges  n  =  (^«  :  0^)  •  tix  =  (^i '  Oxi'fi 

Stufenscheiben  mit  B&dervorgelege: 
|?j  :  ^j  =  Pj  :  £?x  =  /i«  :  tt  =.  n  :  »i  •  /     •     .     •     • 


(15) 


(ir 


*)  Streng  genommen  mnst  man  die  Biemsoheiben  auf  der  treibet 
den  Welle  lo  korrigieren^  dasi  die  Biemenlänge  für  je  awei  «luai^upaei 
arbeitende  Sohelben  gleioh  iet,  wie  in  ^  187  geieigt. 
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200  c-d. 


hieraas  ergibt  sich:  Tourensahl  des  Vorgeleges: 


3), 


(18) 


e)  FBr  Obungsbeitpfefe :  Man  geht  ttet»  a%u  von  ni  undtix  (der 
kleimten  und  gröaten  Tourenzahl  der  Arbeitetpindel  W),  toUhlt  da» 
Verhältni»  qp  nach  Qleiek.  4  und  5,  berechnet  die  Stu/enxahl  x  nach 
Gleich,  6  und  rundet  dieselbe  auf  m 

eine    gerade  Zahl  ab^    beetimmt  1!    .  Fii;.  6. 

dann  den  genauen  Wert  g).  Nun  SU^MK 
wird  da»  Durehme»»er-VerhäUni» 
der  gro»»ten  und  kleineten  Scheibe 
nach  der  Qleiah.  7— -13,  ebenso  das 
Badienverhältnis  riir^  für  Sehet' 
ben  mit  Rädervorgelege  bereeh' 
net,    Annäherungswerte  für  den 

kleinsten    ScAeibendurehm,     gibt    ^    .      ^,      ^^  ^  ^  ^      v»,,   --. 
Tab.  d.     Die  übrigen   Scheiben^    Stufen^lx^io,  Sc^eibenu>hi^y,.io^i 

durehm.  ermitteln  sich  dann  aus  den  Verhältnistahlen  Gleich,  7 — 12, 

Tourenzahl  des  Vorgeleges  nach  Gleich.  16  oder  Oleich.  18. 

Die  JRiemenspannungen  ändern  sich  bei  jedem  Seheibenwechsel 
{also  X  :2  mal)t  und  zwar  wird  (^  in  Mtr.  eingesetzt) : 

ümfangsgesehw. U^^ ^''^q",   ^%  =  —^ «"'^-  •»*  Mtr. j Sek.     (19) 


Riemenzug  P^  = 


75  N 


/*!  = 


€0 
75  N 


a 


I« 


»I 


(20) 


3 


MiiÜ,  P  einsetzen  und  nach  ^  179^182  rechnen. 

d)  Bohe  OberacMagswerte  für  Obungsbeispiele. 


SpitzeiikShB 


Drehbank  {Fig.  6.) 


150       250 


500 


Kopfbank 

klein        mittl. 


Spindel-  {kleinste    n^ 

Umrenzahl  ygröeste     nx 

Kraftbedarf  N=: 

Scheibenanzahl  Vi^  = 

Verhältniszahl  q)  ==■ 

Zahnräderäbersetzung  /= 

Durchm,  d,  kl,  Scheibe  ^^  = 

Scheibenbreite  b  = 

Vorgelegetourenzahl     n  = 


10 

8 

6 

1 

324 

360 

365 

30 

0,3 

1.5 

6 

1.S 

3 

4 

5 

4 

h^ 

h^ 

1,5 

^,^ 

10 

11 

12 

7 

110 

170 

290 

250 

200 

350 

650 

500 

60 

80 

130 

130 

180 

170 

160 

15-10 

0,5 

25 

6 

5 

1,55 

9 


PS 


330 

800 

180 

10,4-12 


mm 


Bei  Kopfbftnken  ist  wegen  der  geringen  Tourenzahl  der  Planscheibe 
noch  eine  dritte  RäderObersetzung  (10  bis  12)  nötig,  um  brauchbare 
Abmessungen  und  Tourenzahlen  der  Stufenscheiben  zu  erhalten. 

In  Aufg.  980  Bd.  II  wurde  angenommen,  dass  beide  R^derpasre 
gleiche  Übersetzung  haben,  also:    r|:r|  »  r^  :  r,. 
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>  Hanfseiltriebe.  (201-208.) 

201.  Material  und  Anwendung. 

ml)  ■nttrlal  4»  Haifteile.  Verwendimg  findet  iftalieniseker 
fiftnf,  badiseher  Schieisshanf,  Manilahani;  BaamwoUe  und  Jnt«. 
Der  badisehe  Schleisthanf  ist  geschmeidiger  als  Manila- 
hanf« Festfeschlagene  Seile  (d.  h,  bei  der  HersfeOnng  fester 
gewiekelte  Seile)  haben  'eine  grössere  Festigkeit,  lose  geeehlagene 
Seile  dagegen  sind  biegsamer  nnd  deshalb  ffir  kleinere  Scheiben- 
darchmesser  Yorteilhafter. 

b)  QuertebnKtsfona  der  Seile : 

Man  unterscheidet  Bnndseile  (3  Litsen),  Vierkanteeüe 
(4  Litsen)  ond  Dreikantseile  (3  Litsen). 

o)  Dflrebmttter  der  Seile: 

Diesen  bestimme  man  nach  ^  202  a  und'  benittse  Torteü- 
haft  die  Tabelle  in  Q  202  b. 

d)  BetriebsarL    Wir  haben  zwei  Arten  an  unterscheiden: 

1.  Betrieb  mit  D  e hn  an  gs Spannung.  ,  Jedes  Seil  ist  hier 
endlos  in  sich  abgeschlossen,  auch  wenn  mehrere  Seile  erfordere 
lieh  sind. 

2.  Betrieb  mit  Belastnngsspannnng.  Hier  dient  ein 
endloses  Seil  cor  Übertragung  der  Kr&fte,  welches  je  naeh 
Grösse  der  letzteren  ein  oder  mehrere  Male  um  die  entspr. 
Scheibe  gesohlongen  wird  und  auf  diesem  Wege  über  eine 
Spannrolle  Iftüft,  welche  durch  Gewichte  belastet,  dazu  dient, 
eventl.  eintretende  Verlängerung  des  Seiles  jauszugleichen.  Diese 
Betriebsart  nennt  man  Kreitteiltrieb.    (^  207.) 

Das  gleichmftssige  Aufziehen  der  einzelnen  Seile  bietet 
Schwierigkeiten  bei  Dehnungaspannung,  auch  werden  die  Seile 
meist  ungleichmftssig  belastet.  Femer  findet  man  vielfach,  dass 
die  Seile  mit  zu  grosser  Spannung  aufgezogen  sind,  was  eine 
unnötig  grosse  Belastung  der  Lager  nach  sich  zieht. 

Diese  Übelst&nde  werden  durch  die  Belastungsspannung 
vermieden. 

202.  Rundseild. 

a)  Berechnung  der  Seildurchmesser. 

d  den    Durchm.    der    kleinen    Seil- 
scheibe in  cm, 

b  den  Durchm.  des  Seiles  in  cm,  ^«=^«^^ 

C/r=^^^  die  Seilgeschwindigkeit  in  Mtr/Sek    .    .    .    .    (1) 
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p  die  Ton  einem  Seil  in  Hbertragende  ümfangekraft  in  k|Ci 
.  M  LeiBtnng,  n  Tonrenxahl  tind  stei«  gegeben,  b  wird  gew&hlt 
(meist  4  oder  b  cm), 
dann  wird: 

'fOr  Hanfseile  Seilscheibendnrohm.  i/^  30  b  in  cm     •    (2) 
9    BanmwolUeUe  „  c'^isob    •     •  -    •    (3) 


7ö*iV 
GesamtnmfaHgskraft  Pzsz—--  in  kg  nach  ^  129 


(4) 


Anzahl  der  Seile  iszPip (5) 

Die  Übertragbare  Kraft  /» in  kg  f&r  ein  Seil  ist  abhängig  yon 
dem  Verhältnis  Scheibendnrchm« :  Seildnrohm.  Je  grösser  das* 
selbe,  nm  so  grössere  Belastang  ist  zulässig.    Man  kann  setzen  | 

übertragbare  Kraft  für  ein  Seil  p  =  0,125^d«b  in  kg      (6) 

das  ergibt  für  i/=  20b      30b      40b      ÖOb      60b      1 

p  =  2,5b«    3,7b«    5b«     e,2b«    7,öb*  /       '    ^ 

Seilzug  z  =  5  •  p  für  endlose  Seile. 

b)  Tabelle.    Oberiregbare  PS  fOr  eia  Hanfseil 

(nach  Gleich.  7  ermittelt). 


8eU- 
durdmi. 

Drdim. 
kleiner 
Sdiefbe 

iiiin 

Umdrehtmgen  der  kleinen  Sdieibe  in  der  Miii. 

mm   . 

80 

00 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

225 

250 

300 

25 
25 

1200 

900 
660 

2,5 

1.4 
0,7 

2,8 

1,6 
0.8 

3.1 

1,7 
0,9 

».7 

2,1 
1,1 

4,8 

2,4 
1.2 

5,0 

2,8 
1,6 

5,6 

3,2 

1,6 

6,2 

3,5 

13 

* 

7 

3,9 
9.0 

7,8 
4,4 

2il 

0,8 

5,12 
9.7 

30 
80 

1400 

1100 
800 

4,1 

2,5 
1,8 

4,6 

23 

1.6 

6,1 

3,2 
1.7 

6,1 

8,8 
9,0 

7,2 

4,4 
9,8 

8,2 

5,1 

9.7 

0,2 

5,7 
8.0 

10 

6,3 
8,8 

u 

7,1 

8.8 

13 

7,9 
43 

15 

9,5 
6.0 

35 

35 
35 

1700 

1400 
1000 

7,0 

4,8 

7,9 

5,4 
2.7 

8,7 
6,0 
8.0 

10 

7.2 
8.6 

12 

8,4 
4,8 

14 

9,6 
4.9 

16 

11 

6^6 

18 
12 

6,1 

20 

13 
6,8 

22 

15 
73 

26 

18 
9.9 

40 

40 
40 

2000 

1600 
1100 

11 

7,1 
8.4 

12 

8,0 
8,8 

14 

8,9 
4.9 

17 

11 
5.0 

19 

12 
6.9 

22 

14 
6,7 

25 

16 
7,6 

28 
18 

8,4 

31 

20 
9^6 

35 

22 
11 

42 

27 
18 

45 

45 
46 

2250 

1800 

itso 

16 

10 
5.7 

18 

11 
e.4 

20 

15 
7,1 

24 

15 

8.6 

28 
16 

10 

32 

20 
11 

86 

23 
18 

40 

25 

14 

45 

28 
16 

60 
32 
18 

38 
91 

60 

50 
60 

2500 

2000 
1600 

22 
14 

7.8 

24 

16 

8.8 

27 
18 
93 

83 

21 
12 

38 
24 

14 

44 

28 
16 

49 
30 

18 

54 

35 
90 

60 
39 
29 

67 

44 
95 

54 
99 

55 

55 

2750 
2200 

1160 

20 

19 

la 

38 
21 

18 

36 
23 
li 

44 

28 
16 

51 

33 
90 

58 

37 

9B 

65 
42 

96 

79 
46 

90 

80 
52 

16 

B7 
•7 

a 
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Diese  Zahlen  der  Gleich,  7  und  TabsUe  in  ^202b  Kelten 
nnr  fOr  horUouUle  oder  wenig  geneigte  Seiltrieb«.  Bei  anderer 
Auordnnug  ist  die  Aniahl  der  Seile  gtöMerso  nehmen,  nndeww: 
ror  stark  geneigte  Steiltriebe  1,2  mal  der  gereohn.  Annfal  (8) 
.    aenkreolite  .  2      .      ,        .  .        («) 

203.  Quadratseile. 

■)  Diese  werden  ana  demselben  Material  hergestellt  wie 
die  Rundjeile  (verg!.  ^201a).  ~  Als  SanptTortell  der  Qaadrat- 
aeile  wird  Ton  den  Lieferanten  angegeben; 

Dai  LIngtn  der  Seile  wird  veimieden. 
Die  Seite  bleiben  ateta  in  dcrieiben  Life; 
die  Seilrillen  ichleitten  nicht  «o  au,  wie  et 
bei  den  Rundieilen  voikommt.  Die  Folge 
davon  wlre  eine  iBogere  Lebenideaer  der 
Quadralieile  gcgenOber  den  Rundieilen.  An- 
dererteiu  wiU  man  aber  die  Erfahrung  ge- 
macht haben,  da»  Qu&dra[>eile  eich  leicht 
(Chief  in  die  Rille  einlegen,  wie  in  bei- 
tteheoder  Figur  geieigt. 

b)  Bereclmunfl  der  QuidralH)!*,  Dl*  Bereohniuig  geaehlebt 
tweckmüssig  wie  für  Rnndaelle  naob  ^20ö. 

204.  Dreikaniseile. 
Diese  Saita  eollen  Bieh  der  BeilriOe 

anschmiegen,  liemlieh  groeae  BerlLhnuiga- 

fl&che,daherkleineFUchenpresanng  haben, 
welch  letztere  sich  gleiohmlaaig  auf  die 
Fasern  verteilt. 


205.  Regeln 

IDf  die  Nnlaga  vor  KantMilIrlab«. 
Die   schräg   gedruckten  Angaben   bexUhtn  tick    auf  ungOnttige 
VerhällnUee,  dit  man  nicht  immer  vtrmtiden  faiwi. 

a)  Obartatiuig  Im  Scbnelta  (alao   dia 
treibende  Scheibe  grAuer). 

Übersetnatg    hu    Langianu     Ut   «tea< 
wiginstiger. 

b)  SchelbanvertUbili  X:\  bla  3 : 1. 
ifw  im  NolfaU  gM  ma»  Wbr,   bii 


Scntrieb.  Begeln  (Hanfseile).  f}  205  c— t 

c)  Lage  der  Wellen.  Höchster  Punkt  der  Scheiben  wagereoht 
oder  höchstens  45®  geneigt  (vergl.  vorstehende  Abbildnng). 

Senkrechter  oder  nahezu  senkrechter  Trieb 
nach  Möglichkeit  vermeiden,  zur  Not  zulässig, 
wenn  hei  grösserer  Achsenentfernung  ausreichend 
dasHsehe  Seile  angewandt  und  schwächere  Be- 
lastung der  Seile  zugelassen  werden, 

d)  Drehrlchtung.  Das  untere  Seilstüok  soll 
das  ziehende  (nicht  schlaffe)  sein. 

Im  umgekehrten  FdU  ist  der  umspannte 
Bogen  der  Scheibe  etwas  kleiner,  auch  schlägt 
das  schlaffe  Seilstäck  mehr  entf  und  ab  f  das 
Seil  läuft  unruhiger* 

e)  Weilenabstud  zwischen  6  a.28Mtr.  Anhaltspunkte  gibt  aach 
Wellenabstand  f>  1,5  (£?  +  </)  oder  £>/?-}-(/-}- 3  Mtr.     (1) 

Grössere  Entfernung  als  £=28  Mtr,  bedingt  Anordnung  von 
Tragrollen,  Bei  kleinen  Zeilenabständen  mUssetf  die  Seile  scharf 
angespannt  werden  und  sind  häufiger  zu  kürzen. 

f)  Einsenkang  der  Hanfseile  nach  2idl>,  angenähert,  grösster 

Durchhang  •'^Vioo^* •    (2) 

0)  Selldttrchmeteer  20  bis  60  mm,  doch  finden  die  kleineren 
und  grösseren  Seildurchmesser  im  Transmissionsbetrieb  weniger 
Anwendung.  Am  h&ufigsien  findet  man  Seile  zwischen  40  und 
50  mm« 

h)  Schelbendurchmetter  nach  ^  202  a.  Gleich.  2—3. 

Der  Scheibendurchmeuer  muss  mit  der  zu  übertragenden  Kraft 
im  Verhältnis  stehen.  Gegen  diese  Bedingung  wird  häafig  von  uner- 
fahrenen Fabrikanten  gesündigt,  und  kurze  Lebensdauer  des  Seiles, 
Kraftverlust  durch  Seilsteiiigkeit  sind  die  Polgen  dieses  Fehlers.  Denn 
je  grösser  der  Scheibendurchmesser  ist,  um  so  kleiner  sind  die  Bean- 
spruchungen des  Seiles  auf  Biegung  und  um  so  wem'ger  werden  die 
einzelnen  Litzen  sich  beim  Biegen  und  Aufbiegen  gegeneinander  reiben. 

Ist  man  gezwungen,  einen  verhältnismässig  kleinen  Scheiben' 
durehmesser  zu  nehmen,  so  soll  die  übertragbare  Kraft  um  so 
Meiner  sein,  je  kleiner  der  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe  ist  (in 
Gleich.  7  und  Tab.  202b  ist  dieses  berücksichtigt).  Trotz  der  ge- 
ringeren Beanspruchung  wird  hier  die  Lebensdauer  des  Seiles  eine 
kürzere  sein. 

1)  Seiigeschwindigkeit  yorteilhaft  15  bis  30  Mtr/Sek. 

Mcm  kann  sich  diesen  Zahlen  meist  nur  bei  Hauptantrieben 
nähern.  Bei  Nebenbetrieben  müssen  häufig  kleinere  Geschw,  in  Xa/itf 
genommen  uerden» 
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Salftrieb« 


HmafiB«il0. 


«205k-M6b. 


k)  KraftveriUitt.  Grösserer  Scheibendnrohmesser  hat  ge- 
ringeren  Verlost  im  Gefolge.  Man  kann  setsen  entspr.  der 
Gleich.  7  in  ^202a  für  Dauerbetrieb: 

Soheibendurchm. »  60  b     50  b     40  b    30  b     20  b 
Kraftverlnst .  .  .  «  2^/,%  W,     ö7o     !?•/•  20«/o 
Lebensdauer    ,  .  es     ö         b         4        3        iVi  Jahr. 

I)  VerbMang  der  Seiiendea  dnroh  Bpleissen.  Zugabe  hierf&r 
6  litr.  (jedes  Ende  3  Mtr.)  Vergl«  Haeders  Zeitschrift  1911, 
Nr.  2. 

SeUsMÖaser  $iiid  nicht  zu  etnpfdilmm 

m)  Lebentdttt^r  der  Seile  6  Jahre  und  mehr  bei  entspr.  An- 
ordnung und  Behandlung,  yergl.  Tabelle  unter  k. 

n)  Einfetten  der  Seile  mit  geeigneter  Seilsohmiere  hat  nach 
drei  Wochen,  dann  alle  drei  Monate  su  erfolgen. 

o)  Walil  des  Materlaiet.  Bei  sehr  wechselnden  Betrieben 
bewähren  sich  Baumwollseile  wegen  ihrer  grösseren  Elastiiit&t 
besser  als  Hanfiseilei 

Im  Freien  sind  präparierte  Manilahanf-  oder  Baomwollseile 
SU  verwenden. 

206.  Anordnungen  der  Hanfseiltriebe. 

a)  Offener  Stiltrieb. 

Am  sweckmftssigsten  ist 
immer  die  Anordnung  des  un- 
mittelbaren Antriebes  Fig,  /.• 

Im  Notfall,  wenn  a.  B.  be- 
sondere umstände  yerhältnis* 
massig  kleinen  Achsenabttand .  vor- 
schreiben, ordnet  man  Leitrollen 
oder  nachgiebige  SpannroUen 
an,  letstere  werden  entweder 
\(U^tdit  mittels  Schrauben  angestellt  oder 
durch  Gewiohtsbelastung  ge- 
spannt; diese  ergibt  eine  stets 
gleichmässige  Belastung  des  Seiles. 

Der  Einfluas  der  Leitrollen  auf  die  Drehrichtung  ist  wohl 
SU  beachten  (y^rgl.  Ffg.  3). 

b)  Qeltreuztir  Seiltrieb  mit 
einem  endlosen  Seil  sur  £rzie- 
lang  yerschiedener  Drehriohtung 
der  Scheiben.  Bei  der  Wahl  der 
Billenform  ist  auf  die  Xrewrang 
Büokaioht  n  nehmen. 


Flg.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  n  ohne  Spannrolle. 


056 


Der  erste  and  letete  Strang  des  Seiles  ist  Aber  eine  Sp&nn- 
roUe  gefflhrt  ureoka  Enislnng  einer  glelohmftssigen  Belastiing 
des  Seiles.    Die  nehenden   Selletftck«  werden  gerade  gefahrL 


SiMumrolls. 

Die  ümfahrung  des  Seiles  snr  Erenznng  erfolgt  in  den  gesogenen 
SellstDoken,  Die  Anordnung  von  Spannrollen  ist  su  empfehlen, 
am  glelohmtasige  Spannnng  im  Seile  n  ersielen. 

207.  Kreisseiltrieb.     (Vgl.  K  189b  VI.) 

S)  Aionlnuns:  Der  Ereisseil trieb  ermöglicht  Antrieb  einer 
oder  mehrerer  Wellen  von  einer  Welle  aas  mit  einem  endlosen 
Seil,  wie  naehfolgende  Abbildung  seigt. 

,A-__nm  _-^.Jm   ...M Mn 


Die  II.  and  HI.  Transmission  erhalten  ihren  Antrieb  doroh 
•In  Seil,  das  14mal  am  die  Seilaobeibe  der  Welle  k  geBchlnngea 
Ist,  Hber  swei  LeItroUen  b  sar  Spannrolle  a  geführt  wird  and 
dorch  Belaetong  der  letzteren  die  erforderliehe  Spannnng  er- 
halt.    Diese  ist  in  allen  Strängen  gleich. 

Erelsseiltriebe  mit  einem  endlosen  Seil  haben  den  Übelstand, 
dass  beim  Beiasen  des  Seiles  die  ganse  Anlage  ansser  Betrieb 
kommt.  Dieaea  kann  man  Termeiden  darch  Anordnnng  mehrerer 
endloser  Seile  nebeneinander.  BeiaBt  dann  eins  derselben,  so 
kann  der  Betrieb  mit  den  anderen  so  lange  aafreobt  arbalten 
werden,  bis  Bsparntar  erfolgt. 
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Selftrieb. 


Kreimeil. 


«  207  b. 


Znr  Übertragung  kleiner  Krftfte  auf  verh&ltniBmftssig  grössere 
EntfemiiDgeii  dienen  die  nachstehend  dargestellten  Krelsseiltriebe. 

Derartige  Anordnungen  sind  in  Amerika  rielfach  in  Betrieb, 
ü  ist  die  antreibende,  B  B*  B"B*"  sind  die  getriebenen  Wellen. 
Die  TragroUen  sollen  ein  überm&ssiges  DnrehhAngen  der  Seils 
▼erhflttfn. 


v.» 
I 


^'Tmn^  %^ 


b)  KanstruMiansregeln  für  KreiaseiUrieb* 

Ahnlich  wie  in  ^  206  a  dient  aach  hier  eine  Spannrolle  mit 
Oewichtsbelastnog  znr  Erzielang  der  notwendigen  Seilspannnng. 

Die  Spannrolle  ist  möglichst  im  gezogenen  Seilende  einzn- 
banen,  besonders  aber  dann,  wenn  der  Betrieb  hinsichtlich  der 
zu  übertragenden  Kraft  stark  wechstelt.  Bei  regelmässigem 
Betrieb  ist  der  Einbau  in  das  fahrende  Seilende  gestattet« 

Das  Belastnngsgewicht  des  Spannwagens  ist  ans  einselnen 
Scheiben  zusammenzusetzen,  um  die  Spannung  im  Seil  der  zu 
übertragenden  Kraft  anpassen  zu  können  und  nicht  höher  als 
nötig  zu  treiben. 

Durchm.  der   Spann-  u.  Leitrollen  nach  {>  202  a,   GL  2—3. 

Das  SeU  soll  in  dsr  Hills  aufliegen  und  nicht  klemmen. 


n 


> 


(1) 


Weg  des  Spannwagens 
^J^  j{|    bei  Antrieben  im  Freien   3Vi  %  der  Achsenentf. 
„  „  in  Gebäuden  2^/«%  ^^^ 

entspr.  einer  Seill&nge  Yon  7  bzw.  5  ^j^. ' 

Kleinere  Weglftngen  erfordern  früheres  Kürzen  des   Seiles. 
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208.  Hanfseilscheiben.*) 
a)  Htlaritl  im  Stilickalb»;  QniifiiM. 


o)  Tab.    Nsrnare  Sallrillin  »r  RUiiMlh. 

U—a  —  -ü 


Neigung  des  Rillen - 
proftlei  45  *.  SUn  fin- 
det ftber  auch  bftufiic 
51  •  nnd  55«  obwohl 
letttere  Neigungen  oft 
EQ  Sl  Orangen  AniMs 
gegeben  heben  eolleQ. 


Uan  macht  vorteilhaft  die  Begren- 
•nng  der  lUBseren  Bllle  des  beeaeren  Ana- 
aehena  wagen  etwaa  nach  innen  geneigt, 
wie  nebenstehande  Fignr  seigt. 

d)  Hwnala  SallrtlleD  für  Quidrataalla. 
Der  gflnatlgate    RlltenwiRkal   für  Quadratssila   wird    von    den 
Lieferanten  bei  gewObnlicbeii  Seiltrieben  in  60*,  bei  Ereiaaeil' 
trieben  sn  7&  *  angegeben. 

;  ^  t._.     „....._,  ;,. _ 


b 

« 

6 

c 

f 

ff 

A 

30 

43 

3 

8 

15 

10 

35 

35 

48 

3,6 

8 

16 

11 

40 

40 

54 

4 

8 

17 

12 

46 

45 

ei 

4,5 

0 

19 

13,5 

52 

50 

OB 

5 

10 

22 

15 

56 

hb 

75 

5,5 

10 

25 

17 

64 

f 

i 

far  EswShnItaha  SeiltTtab« 

«r  KralMalltrieb« 

■]  IlMwhIe  anch  dia  nr«rk«UtU>icb 

iani.Bd. 

n 


G^tm^xM^  2  a 


kß  nl.  Zm4^htmmBfinthmm§;  ia  kg  q 
fr=i~S*  Qacnehnitt  tfsiLciier  Drt&tc 

Die  dBsehieft  Drtkte» 
luclii  wölhg  4aL  QiMrvclmits  -r^-b'  uu, 

Hctellqpcneiuiiu  f  =  0.42  j-b  *  ia 

Mit  Rtcksieht  «of  Gleich.  5  vird  dAaa : 

«i==f-*,=2^=0.42~.b*-fc 


<5> 


iB  k£ 


nd  OMiMfiii  in  ^=  0,1«5  b*-ik.  in 

Da    das  Seil   anwerdem   noch   Biegii&g 

'^erleidet,  maeheB  wir  die  ml.  Beaji^ir.  i^  ab- 

hftiiipx  Ton  dem  Dnrehm.  der  kleinen  Scheihe. 

Je   kleiner  dieear,   desto    weniger   darf  das 

Seil  belastet  werden.    Wir  wollen  seuen: 


(10) 

(H) 

(12) 


0>  TaMliu    Zaf.  BMJU^nickMf  A»  fBr  d«  qca  ■•tallfaefsckrifL  *) 
^:b=:75        100        125         150         175        200 
« jl.  i-«  =  2»        2»        350         430         520         600  kg/qcm 
.     /»=»>•     45b»     58b«     71b«     85b"     100b»  kg. 

Beispiel:  Sefldurchm.  b  =  lt3  cm,  Sclieibendiirchm.i/=100cm 
gibt  ^:b  =  160:  1,3=122,  dafür  ist  nach  Tab.  zalls«g  l:s  =  350 
kg/qcm  oder  Umfangskraft  ^=58- 1,3"  =08  kg. 

Sind  Seildorchmesser  und  Scheibendorehmesser  noch  nicht 
bekannt,  so  benütze  man  Torl&afig  folgende  Tabelle: 

*)  FAr  Dauerbetrieb  (Tag  and  Nacht)  wähle  man  1S%  geringere  Be- 
lastung, fikr  vorfibervehende  Betriebe  Ist  25%  Mehrbelastung  gestattet 
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PrahtMlItHeb. 


d> 

T«b«ll«. 

Obtringbart  PttritMrku  tDr 

■li  Dnhtuil.*) 

Sali- 

Unrchm. 

dnnbm. 

■l«lD*r«i 

"in  dar  tlin. 

b 

Sch.il» 



mm 

» 

10 

20W 

8,4 

9,S 

It 

12 

14 

15 

17 

18 

19 

21 

22 

26 

28 

IK» 

« 

^9 

8.7 

e,a 

9.8 

11 

lä 

18 

900 

1,B 

'.T 

= 

2.3 

a> 

K.7 

8 

e.s 

8.6 

8,7 

ifi 

6 

12 

2400 

14 

16 

19 

21 

24 

S6 

29 

31 

33 

36 

38 

43 

_ 

1800 

7,7 

e 

10 

18 

ie 

18 

vo 

^ 

S& 

1100 

V 

s 

8.8 

i 

*,6 

*.e 

b.i 

6,8 

6.8 

8,7 

7S 

8,1 

14 

2800 

13 

27 

Jl 

34 

38 

42 

46 

50 

64 

57 

61 

_ 

_ 

2100 

IS 

le 

18 

so 

Üi 

21 

36 

80 

sa 

40 

U 

M 

G.8 

8.B 

7,fl 

6 

8.J 

9.4 

10 

la 

13 

14 

16 

3209 

34 

4f> 

4.'i 

61 

57 

62 

68 

74 

80 

85 

_ 

_ 

mo 

18 

i* 

S7 

SO 

86 

89 

ts 

18 

hi 

60 

1600 

0,7 

7,8 

9 

10 

11 

13 

18 

16 

le 

SO 

3S 

18 

3600 

49 

57 

6S 

73 

82 

90 

08 

III6 

114 

122 

_ 

_ 

_ 

aroo 

m 

fiO 

SB 

30 

61 

6B 

69 

87 

1700 

9.7 

11 

18 

U 

18 

18 

la 

fi 

S8 

SO 

BS 

20 

4000 

69 

78 

91) 

10( 

118 

123 

134 

145 

156 

16S 

_ 

_ 

_ 

800O 

38 

n 

GS 

bB 

65 

ffl 

9S~ 

US 

sooo 

10 

17 

so 

sa 

SB 

n 

80 

^ 

SC 

8! 

40 

16 

60 

Dia  klein  gedraoktan  Soheibendnrohm.  uur  um  Nothll. 
Beiipicl:   FOr  fl  ^  140,  #=35  wäre  tu  irSMen  nach  Tab.  d 
der  Seildurchm.  b  ^  12  mm,  Scheibcndurchni.   i/^2400  mm. 

•>  Etilgewkht:    Darohm.      b  =    10       12      14      )6      18      20 
Gewicht  f. d. If.  Mtr  in  kg:  m  =  031  0,46  0,61  0,79  0,91  1,10. 

211.  Regeln 

fllr  die  Anlage  voa  DrahlialllrMen. 

Dt«  schräg  gtdruckten  Angaben   bexieh^n   wich   auf  ttngüniligt 
Vtrhäitnitse,  die  man  abf  ntoU  immer  vermeiden  kaiiii. 

S)  OberMluing  mAgliclist  1:1, 
ScbeibendorohiiiesBer  also  gleich.       Z  '  \ 

Eine   etwa  geirüntekte    Über-       ^-r^ 

lelDung  ine  Sehnelle   oder  Lang- 
same ist  durch  Einschalten  eines  Riemeneorgeleges  zioistJieh  AiOritb- 
Scheibe  und  Kraftquelle  tu  erreichen. 

b)  Lage  der  Wellen.    Höchster  Funkt  der  Scheiben  wKgerecht 

Geneigte  Antriebe  bedingen  Anordnung   von   Tragrollen,   welche 
nach  ^211o  ungBnslig  sind. 

o)  Drahrlchtung.    Das  natere  BeUsttlok  eoll  das  tiehende  Hein. 

Oberes  SeiUtück  ziehend  sollte  man  vermeiden,  da  Betrieb  unmhig. 

*)  Ver^l.  Fnwnot*  rarigs  Ssltr. 


ID- 


Drahttelltiieb« 


Btsfceln« 


«tU«-t. 


d)  AchtentbsUnd.  Als  kleinster  Achsenabstand  bei  Drahi- 
seiltrieben  ma^  eine  EntferDong  von  £=20 — 25  Mtr«  und  als 
p^össter  eine  von  £=  100  Mir.  gelten. 


E 


EZE^HZÜE 


Bei  grösserer  Entfernung  sollte  man  die  Scheibenabstftnde 
in  kleinere  gleiohlange  Unterabteilungen  zerlegen  oder  Trag* 
rollen  benutzen. 


dE 


-M 


■^iF' 


'Tragrollen 


^ 


Kleinere  Kri^fte  (d.  b.  kleine  Beanspr.  des  Seiles)  lassen  sich  bei 
entspr.  Einrichtung  noch  mitteist  Drahtseil  übertragen  bei  einem 
Aciisenabstand  von  12  bis  13  Mtr. 

Bei  kleinerer  Achsenentfemung  ist  daa  Gewicht  der  freisehweben' 
den  SeilstQcke  zu  klein,  um  die  für  die  KntftPbertragung  nötige 
Spannung  het'vorzurufen»  Letzteres  zu  erzielen  durch  straffes  Auf- 
legen  ist  falsch,  es  ejttstehen  infolge  der  Längenäftderungen  durik 
Temperaturschicahkungen  entweder  zu  hohe  Lagerdrücke  oder  die 
nötige  Spannung  geht  verloren, 

e)  Elnssnkttiig  *)  des  Seiles  ist  bei  der  Anlage  Ton  Seiltrieben 

wohl  in  beachten.    Man  kann  setzen,  vergl.  auch  nachstehende 

Abbildung  und  ^  213  D: 

Achsenabstand   .    £=  20    30  40  50  60  70  80    90  100  Mtr. 

in  Ruhe    .     .     .   Ao  =  0,14  0.3  0.6  0,9  1,3  1»6  2,3  3.0  3»8 

imBc-/xieh.TrumAi=  0,10  0,2  0.4  0,7  1,0  1,2  1.7  2.2  2,7 

trieb  \gezog.   ,     A,  =  0.2  0.4  0,9  1.4  2,0  2,6  3,5  4,4  5,4 

Zur    Ermittlung    der  •  k 

Seilgrubentiefe  x  ist,  das  ^/^'^y''<r^^ 
untere  Seilstüok  als  zie- 
hend vorausgesetzt,  die 
Einsenkung  Hq  des  Ruhe- 
zustandes maassgebend. 
Man  kann  setzen: 

/  =  Ao+ 0,8  biß  0,4  Mtr.  (1) 


t. 


tt 


t> 


Betriebszustand,  •  -  -  Ruhezustand. 


*)  Di«  Einsenkung  wächst  im  Quadrat  der  Aohsenentfemnng.  Wir 
wollen  von  der  theoretischen  Bntwioklnng  absehen  und  hier  nur  die 
Endgleiohungen  wiedergeben. 

_,         .  V     j      «  «  •.       •^*    "»     1  PUmfnngskraftinkgnaeh 

Einsenkung  im  ruhenden  Seil  \  —  -q— rv-»  1     fi  fitO 

gezogenen  „    »,«1,4*,         J^  SeiUewioht  t  d.  Utr 
siehenden   „    *i  =*  (V6  *,         j      Länge  nach  ^  SlO  o. 


*f 


t» 


tt 
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PfhtseiKrieb.  Begeln.  ^  211  f-o. 

ff)  Selldurchmetser  üblich  10  bia  20  mm. 

0)  Sebeibendurclimeiser  möglichst  gross,  beachte  auch  ^  210  b. 

h)  8ailgesebwtn4lgkoit  vorteilbaft  bis  25  Mtr/Sek  Seilscheiben- 
dnrohmesser  und  Umlauf  zahl  sind  so  su  w&hlen,  dass  bei 

Übertragung  kleinerer  £rftfte  etwa  6  bis  10  Mtr/Sek,    . 
«  grösserer      „        bis  zu  25  Mtr/Sek 

auftreten. 

i)  Kraftvtriuft  etwa  1  bis  1,5  7«  ^^  i^  100  Mtr  Achsen 
abstand. 

fc)  Verbindung  der  Seilenden  durch  Spleissen.  Zugabe  hierfüx 
500 X  Seildurchmesser  (für  jedes  Ende  die  fl&lfte). 

Seilsehlöaaer  sind  nicht  zu  empfMen, 

Die  Spleissang  ist  sorgfältig  vorzunehmen,  am  besten  durch 
geübte  Arbeiter.  Die  SpleissstAlle  muss  denselben  Durchmesser 
erhalten  wie  das  Seil.  Ausführliche  Anleitung  in  Haeders 
Zeitschrift  191  ^  Nr.  2. 

1)  Haltbarkeit  der  Seite  etwa  3  Jahre,  dann  Beparatur  nOttg. 

m)  Einfetten  der  Seile  mit  entspr.  Seilschmiere.  Diese  Eln- 
sehmieruDg  ist  alle  3  bis  6  Wochen  zu  wiederholen.  Die  Seil- 
schmiere beziehe  man  von  Spezialfabriken  oder  koche  Graphit 
in  Talg  oder  Goudron  zu  einer  butterähnlichen  Masse,  welche 
mit  der  Bürste  aufgetragen  wird, 

n)  Wahl  des  Htterltlet.  Gussstahldrahtseile  sind  bei  grösse- 
ren Achsenentfemungen  (50  Mtr  und  mehr)  zu  empfehlen,  um 
ein  übermässiges  Längen  der  Seile  durch  ihr  Eigengewicht  zu 
vermeiden.  Laufen  Drahtseile  im  Freien,  so  sind  dieselben  aus 
verzinktem  Draht  herzustellen  oder  mit  sog.  Seilfimis  su  be- 
streichen, um  Boston  zu  vermeiden. 

O)  Betriebtanordnung.  Von  grOsstem  Einflnss  auf  guten 
Gang  eines  Seiltriebes  ist  der  gleichmässige  Umlauf  der  An- 
triebscheibe  neben  gleichmässiger  Kraftabgabe.  Stösse,  welche 
an  der  einen  oder  anderen  Seilscheibe  auftreten,  sind  durch 
Schwungmassen  aufzunehmen.  Andernfalls  treten  Seilschwin- 
gungen auf,  welche  unter  umständen  schnelle  Zerstörung  des 
Seiles  nach  sich  ziehen. 

Die  Seilscheiben  dOrfen  nicht  schlagen,  müuen  gut  ausbalan- 
ciert sein  und  werden  nicht  aufjg^ekeilt,  sondern  mit  gespaltener  Nabe 
versehen  und  mittels  Schrauben  aufgeklemmt.  Der  beigetriebene  Keil 
darf  nur  Mitnehmerkeil  sein. 

Die  Rillen  beider  Scheiben  müssen  sich  in  derselben  Vertikalebene 
bewegen  und  die  Achsen  genau  wegerecht  liegen. 
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Drahtseiltrieb. 


Regtihi. 


«211p-Sf2d. 


Künstliche  SeSleitniiM  tind  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden, 
denn  zum  ruhigen  Gang  eines  Drahtseiltriebes  gehört  freie  Selbsi- 

leitung.  Ist  deshalb  bei  einem  Seiltrieb 
Richtungsänderung  nötig,  so  ordne  man 
nickt  Leitrollen  an,  sondern  erziele  die 
Umleitung  durch  ein  Kegelrädergetriebe, 
wie  nebenstehende  Abbildung  zeigt. 

p)  ScbutzvarriciituRgM  sind  ansa- 
bringen,  damit  beim  Keissen  eines 
Seiles  in  der  N&he  befindliche  Per- 
sonen nicht  verietst  werden. 

q)  Aufbewahrung  Torr&tiger  Seile  in 
Kalkpulver  sor  Yerhütnng  des  Bostens. 
Zar  Vermeidanjc  von  Betriebsstörungen  empfiehlt  es  sich,  fertig- 
gespleisste  Seile  Torrfttig  zu  halten. 

r)  Strocfctn  des  Seiles  Tor  dem  Auflegen  durch  künsüicfae 
Mittel,  um  Lftngen  im  Betrieb  möglichst  sn  vermeiden,  hat  sa 
günstigen  Ergebnissen  nicht  gefthrt. 


Drahtseilscheiben.  (212-  213.)* 

212.  Material  und.  Ausführung. 

a)  Material:  Grangoss  oder  Krans  und  Nabe  ans  Graogoss, 
Arm    aus  Schmiedeeisen. 

b)  TItIt  dar  8eHrilla  =  der  2— 3  fachen  Seildioke,  damit  das 
Seil  leicht  aufgelegt  und  abgeschlagen  werden  kann.  Ein  Ablaufen 
des  Seiles  ist  bei  guter  Montage  dann  kaum  su  bef&rchten. 

c)  Forai  dar  Rllla.  Nicht  ausge- 
fütterte Billen  (z.  B.  bei  LeitroUen) 
sind  glatt  auszudrehen,  auf  dem  Grunde 
genau  nach  dem  Selldurchmesser  und 
so,  dass  das  Seil  mit  Vs  asüies  um- 
1-2   8b;  r  -  2b;  i-  1,6b.    fanges  (120*)  aufliegt. 

d)  AusfOttarung  dar  Rlllaiu  1.  Guttapercha  wird  im  Sommer 
so  weich,  dass  das  Seil  einschneidet  und  ausserdem  yon  Fett 
und  Firnis  angegriffen  wird. 

2  Weiden-  und  Pappel  ho  Is  eignet  sich  in  gut  aus- 
getrocknetem Zustand  be8.ser,  es  muss  aber  mit  Leinölfirnis 
durchtränkt  eingeschlagen  werden. 

3.  Hirnleder  eignet  sich  am  besten,  cur  Ausfütterung 
kann  man  alte  Biemen  und  dergl.  verwenden.  Die  ausge- 
Rchnitlenen  Lederstücke  werden  vermittels  eines  Holzhammen 
festgorammt   und    der  sich  ergebende,    nicht  mehr  ausfüUbarQ 

*  Man  beacht«  aach  die  Werkstattzeiehnung  im  111.  Band. 
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Dr«ht«aUtri»b:  Saügchrtben.  ^SUd— »18e. 

Zwlschenrftam  mit  in  warmem  Wasser  erweichter  Oiitt»perch& 
■iii*xefailt. 

4.  Die  Ansfntterang  der  Scheibe  soll  keine  BUIe  lur 
Atifn«bme  des  Seiles  aafvreison.  da  letzteres   bei  SelteuschwBu- 


HiDbU««  B 


UnriatitiK*  Billmfonn. 


hangen  anfl&nft  und  die  Kauten  terstört.     (Dieses  stände  aller- 
dings in  Widerepmch  mit  der  Heoketscben  AuBfahrnDg.) 

5.'  Bei  der  Heokelscheu  Einlage  geschieht  die  Befestigimg 
vermittels  eines  dünnen  Drahtseiles,  das  darch  den  Kram  ge- 
sogen nnd  an  den  Badarmen  befestigt  wird. 


S.  Schadhafte  Stellen  in  der  Aosfattemng  rufen  Seilschwau- 
knugen  herrur  und  sind  m  beseitigen. 

Eine  richtig  ausgeführte  Ansfatterang  ans  Hiraleder  h&ll  je 
nach  BeschalTenheit  des  Leders  etwa  3  Jahre  nnd  darüber. 


213.  Konstruktion  der  Drahtseilscheiben. 

a)  Schilben  aui  Gnuguit.    Abmessungen  der  Arme  und  Nabe 
nach  ^  19äa  und  213  B. 

b)  Krui  unl  Ntbs  >ut  Gnugnt,  Arme  aus  Schmledeefian.    Ab- 
messungen der  Nabe  nach  £  11*7  c. 

e)  Arm«,  mnd  oder  flach. 

Anzahl  A  =  0,08  B  bei  rundsn  Armen  I  ., . 

A  =  0,0iO     ,    flachen         .        l   ■      ■     -     V> 

A  ist  die  Armzahl  in  einer  Armreihe,  worin  D  Scheibendurch- 


Darohmesser  der  rnndeo  Arme  A  = 
(b  Seildnfchmesser  in  ci 
Bereobnnng  auf  Festigkeit  nach  ^IQTa. 


+  1,2  cm 


(2) 


IH«  Abnwavangaa  der  BacbM  Arm*  bMtünni«!!  nah  ■ 
aUobon«:  i.W.M.b=^.K 


-  400  kg/qem  nnd  »  «  0,2-*  wxibt  rish: 
Arailiöhe  »=0,34  \/^     in  o 


d)    Blnifte  AMtlb'MfM  tob    Drabtoeibofaeiben   Migcn   di« 
ascb  stehen  den  AbbildongeD. 


fimchen     Annen 

fBr  K^OncK 

Scheiben. 

Die  Arme  werden 

in  TaKhen  an 

Nabe    and    Krasi 

«aaber  eioK^MML 

(Spengler, 

QUdbachJ 


TraBgmiMionen.      Kraftbftnder,  Ketten,  Naben.  6  2iSA-B, 

Andere  Obertragungsmittel  (213  A). 

1.  Kraftbftnder«  Stahlbänder  finden  Anwendung  bei  An- 
trieb Ton  Haupttransmissionen  nnd  Arbeitsmasohinen  zar  Über- 
tragung grosser  Er&fte.  Bedingung:  Genflgend  grosse  Durch- 
messer der  Antriebsscheibe  and  nicht  zu  geringe  Achsenab- 
stände«  femer  niedrige  oder  mittlere  ümlaofcahlen  (bis  900 
L  d.  Min).  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  sonst  durch  die 
schnelle  Aufeinanderfolge  der  Spannungswechsel  eine  Ermüdung 
des  Materials  eintritt. 

MateriaL      Die   Kraftbänder    bestehen    aus    gehärtetem 

Spesialstahl  Ton  0,2  bis  1  mm  Dicke  und  30—200  mm  Breite. 

Die  Riemenscheiben  fflr  Kraftbänder  sind  zur  Erzielung 
der  erforderlichen  Beibung  mit  einem  BeJag  von  L^inewand 
und  Kork  versehen.  Starke  Wölbung  der  Riemenscheiben  &>ind 
zu  vermeiden  (höchstens  ^/^  %  der  Bandbreiten),  da  sonst  beim 
Auflaufen  aut  die  Scheibe  der  mittlere  Teil  zu  sehr  beansprucht 
wird.  Gewöhnliche  Riemscheiben  sind  nicht  zu  verwenden,  da 
ein  Stahlband  mit  einer  3 — 5  mal  grösseren  Zagkraft  bean- 
sprucht wird  als  ein  Riemen  von  derselben  Breite. 

Achsen  ab  stand.  Der  geringste  Achsenabstand  ist  so  zu 
wählen,  dass  die  gesamte  Bandlänge  nicht  weniger  als  ^/4  der 
sekundl.  Geschwindigkeit  bei  massigen  Obersetzungen  beträgt. 

Zulässige  Zugbeanspruchung  des  Stahlbandes  6—8 
kg/qmm  Bandquerschnitt. 

(Vergl.  Z.  d.  Y.  d.  Ing.  Jahrgang  1911  S.  1769.) 

2.  Zahnkettengretriebe*  Renolds  geräuchloses  Zahn- 
kettengetriebe dient  ebenfalls  als  Ersatz  von  Riemen  und  Seilen. 

Als  Vorteile  werden  angegeben : 

Dieser  Tiieb  ist  für  die  kleinsten 
wie  fQr  die  grössten  Achsenabstände 
anwendbar,  lässt  Verstellung  der 
Wellenmitten  in  weiterem  Maasse 
zu,  läuft  geräuschlos  und  bleibt  unbeeinflosst  von  heisser  Lufc, 
Dampf  und  Feuchtigkeit.  Fabrikant  dieser  Getriebe  ist  Friedrich 
Stolzenberg  &  Oo.,  Berlin-Reinickendorf. 

3.  Die  Galische  Kette  findet  auch  zur  Kraftübertragung 
Verwendung.  (Fahrräder,  Automobile,  Regulatorantrieb  bei 
Kraftmaschinen.)    Abmessungen  in  ^  276. 

Naben  (213  B). 

Naben  für  Transmissionsteile,  Zahnräder  und  dergl.  werden 
nach  empirischen  Formeln  b«*rechnet.  Nur  bei  schweren, 
schnellrotierenden  Teilen  (Schwungrädern)  ist  die  infolge  der 
Zentrifugalkraft  auftretende  Zugspannung  in  der  Nabe  rech- 
nerisch zu  ermitteln. 
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Trsasmlsaloacn. 


Kkben. 


feäHB. 


OebrtacUicIie  Abmesrangai: 

Onngnw:     w^  0,4tf-{-  1   cm (1) 

»,  =  0,25-rf+l  cm (2> 

SUhlguss:    »  =  0,3-rf+  l  cm,     w,  =  0,2-rf+ l  cm      .{3) 
L&nge  der  Nabeo  L  =  1,2-tf  bia  Ifi-d  m»iat  1,4-tf  in  cm    .    .  <4) 

Neigimg  der  Nkbe  aoasen  1 ;  40 (5) 

FOr  Nkban  mit  AnBiparang  über  120  mm  Bohmng  {Fig.  3)Z 

L«nge  I  =  0,5-rf  in  em (8) 

Hohe  der  Ans8p»raiig  ■  =  0,2-d  iu  cm   ....  (7) 
SMtlicb  dnrebgehender  Ansats  iweckmlasig,  damit  sich  der 
Keil  beim  Eintreiben  niobt  dorcbbicgt  (Hg.  2),  doob  mit  Spiel- 
ranm  «,  dft  sonat  die  Bohrang  nngenan  wird. 


flg.  1.  Fig.  i.  Fig.  B. 

Lattße  Naben  (Aber  400  mm),  die  keine  Ansspamiig  be- 
Eitten,  erbalten  Eiodrehnugen  a^  10  —  15  mm  (Fig.  3),  d»  eo 
lange  Keilnaten  nicht  anf  einmal  genutet  werdea  können. 

Schrumpf  ringe  fOr  iweiteilige,  aach  an  der  Nabe  Tcnchranbte 
Ricm-  und  Seilicheiben : 

laogMin  Uaf«Ml  6  =  0.12<:'  +  1  cm;  a  =  Ofib  ...  (8] 

cnler  quadratiich  b  =  0.1  rf  -|-  1  cm (8a) 

SUrke  w,  =  Ofi  w  bi>  O.SSir;  normal  0,70»    .    .    .    .  (fl) 
Sonst  beachte  auch  Abschnitt  rotierende  Masdi inenteile  (Bd.  II  Nr.  \Kli). 
Uan  beachte  noch: 
Naben  für  Siemacheiben  nach  196a — d, 

,  I     Scheiben  mit  seh  miede  eisernen  Armen  naoh  107«, 

,  ,     Zahnräder  nach  IlOh — lllb, 

,  .     Schwungräder  der  Dampfmaaobinen  aoefUhrUeli  1& 

Bach  .Dampfmaschinen*, 

Schwnngrftder  der  Gasmotoren  ansfUhrlich  In  Bach 
•OaBmotoren*. 


Trangmisg.        Nabenbohmin^,  DarchsepkanK.  ff  21S  C — D. 

213  C.  Nabenbohrung  für  Scheiben  und  Räder. 

Die  vtheoretisohe  Bohrung«  erh&lt  ein  Bad,  welches  die 
ganxe  Kraft  der  Welle  zu  übertragen  hat. 

Für  Übungsbeispiele  (ohne  n&here  Angabe  über  den  Wellen- 
durchmesser)  sch&tst  man  das  Drehmoment  nach  folgenden 
Gleichungen: 

Biemensoheiben      Drehmoment =  3yb  D»b    cmkg 

Hanf  Seilscheiben  {z  Seilzahl)  Drehmomout    .  =  S  Z'D'b^    „ 
Drahtseilscheiben      Drehmoment =  50  /'•b^      » 

„   .  .       Grauguss  Drehmoment =  2*b  D-b^    ^ 

Zahnräder  ^^  , ,  '  _  ., 

Stahlguss  I»  =  5  D'bl^ 

Durchm«  /?,  Seilst&rke  b.  Breite  6  in  cm  einsetzen,  dann 
für  gerechnetes  Drehmoment  Bohrung  nach  Tab.  1  in  60  b. 

Bei  Biemenscheiben,  welche  nur  einen  Teil  der  Kraft 
übertragen,  ist  die  Bohrung  wesentlich  grosser  als  der  theo- 
retische Wellendurohmesser.  Spezialfabriken  nehmen  die  Ab- 
messungen der  Nabe  so  gross,  dass  die  Bohrung  noch  ausreicht 
für  (vgl.  §  196  a) 

Wellendurohmesser  (/<0,1  D  -{-  2  cm. 

213  D.  Durchsenkung  der  Riemen-  und  Seiltriebe. 

Für  wagerechten   oder   nur 
wenig   geneigten  Betrieb  kann  /    ~      *y 

genügend  genau  (statt  der  Ketten-        \*^::::z:.h\':■\:::::::::::J^^/ 

linie)    die    Parabel    gezeichnet  ^^^...^..AL .^iSfejL*. 

werden.    Es  sei:  \  '  >>L:      lo   ^-^^  \  H  - 
m  in  kg  das  Gewicht  von  1  Mtr.  ,  f  rN></'^^  «■    j 

Biemen  oder  Seil,  .^•*  *^ä....3f..-J      g^j 

H  in  kg  der  Horizontalzug  (vgl.  Vig.  i. 

Figur  1),  so  ist: 

Allgem.  Gleichung  der  Kurve  /  =si/,.^.ji«  in  Mtr     ...     (1) 

H 

Da  für  normale  Verh&ltnisse  angenfthert  Horizontalzug  H  «= 
Seilspannung  5,  so  setzen  wir  (nach  183  p  u.  210a): 

^,,    ,  f  im  ruhenden  Trum  M,  «^5o  «^  1,5  ^  in  kg   .     .  (2) 

Mittlere     I 

Spannung)    "  «^»o«*^^«"    "      H.^Sg^P       , (3) 

l    „ziehenden      „      Ng  '^S9'^2  P    „     „      .     .  (4) 
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Transaiigg.  Dnrehaenk,,  Botierendte  Teü<u  ^2tgD— F. 

Baehnen  wir:  ümfuigskraft  ^=  716,2 — 5  in  1^     ....    (5) 

(worin  #  XU  übertragende  Pferdestärken,  u  die  minaüiche  Ümdiebirngs- 
xalil,  R  in  Mtr  der  Halbmesser  der  Scheibe),  so  ist 

Piff.|2.  Fie.  8.  Fl«.  4. 

grÖ88t.I>iirolihniix(geBogene8Tnim)/^=V8'p*^  ^'^  ^^«    -    •     (^) 

Angenähert  Riemen  f,  =  ^/ms^»  Hanfs.  Vms  ^t  I>nlt»>  Vuts  ^  (?) 
Darchbang  des  siebenden  Trams  /•  »  ^/,  fg  in  Mtr.  .  .  (8) 
Durchhang  beider  Trume  im  Bnhesnatand  f^  k  Y,  /,  in  Mtr    (9) 

Konstraktion  der  Kurve  nach  Fig,  1: 

Mache  AO  =  OB  =»  dem  befar.  Dnrobhang  /« 
ziehe     von  B   ans    Tangenten   an    die    Kreise  1    und  2,    teile 
diese    Tangenten    in    die   gleiche    Ansahl   gleicher  Teile,    ver- 
binde die  Teilpnnkte  wie  ans  Fignr  1   «rsiohtlioh.      Diese  Ge- 
raden htülen  dann  die  gewünschte  Parabel  ein. 

213  E.    SchwuRgrIdsr. 

Aosführl.  Berechn.  anf  Festigkeit  in  Bd.  n  Nr.  1002  I*-II1. 
Notw.  Schwongradgewicbt  nach  „Dampfmaschinen** 

213  F.  SoRsUgo  rotiarmde  ÜMCliiRtiittilR. 

Zylindrische  Gef&sse Bd.  H  Nr.  1602  IV 

Zentrifugen „        „     1002  IV 

Zentrifbgalregnlatoren „        „     1602  V 

Dampf tnrbinenscheibe ,.        „    1602  VI 

Dampftnrbinenwelle „        „    1602  VI 
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Rohrldltttiifdd.       dommlrohr«   (^diltacALe).  ^tiA  —  tii^ 


Abschnitt  VIII. 
Rohrleitungen.  (214-225.) 

214.  Berechnung  der  Rohrdurchmesser. 

Bezeichnet:    F  den  Querschnitt  dar  Bohrleitn^er  in  qm, 
(b«i  runden  Bohren  Fss^ä^f  wenn  ^  in  Mir.)    •    .    (1) 

r  die  Geschwindigkeit  des  dnrchflieMenden  Stoffes  in  Mtr/Sek, 

so  ist  die  dorohstrOmende 

Stoff  menge  (}•— eOF-r  in  cbm  L  d.  Min.  .    . 


and  nötiger  Querschnitt 

Q  Q 

F^B-:^ —  in  qnif    Geschw.  v  = 


(2) 


in  Mtr/Sek-    .    (3) 


>« 


(4) 


^ 


60-r        ^^  60  F 

Oehr&achUche  CkschwlndJgkeltcn  ilnd  (Utr/Sek): 
Wasser        Sattdampf        Heißdampf        Gas         Preßluft 
r  =  0,ö-f2  15-^40  bis  80  2-^6         8-f20 

nach  Buch    „Dampfmasoh."  ,,Ga8mot."  „Pumpen 

„Pumpen*'  u.  $  25  d 

Dmekverhist  In  Rohrloltungea. 

Am  Anfang  einer  Bohrleitung  muss  der  Druck  selbstyor- 
stftndlich  grösser  sein  als  am  Ende  derselben ,  denn  die  Druck- 
differenz muss  ja  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  oder  des 
Gases  erzeugen.  Über  die  Grösse  des  Druckverlustes  sind  An- 
gaben enthalten: 

Dampf rohrUiiung :  iS>  B2d^f  (Aufg.  392  u.  /.), 

Gasleitung  i  ^QSd  (Aufg.  298), 

Wasserleitung:  ^  20 1^20 h  und  19 e  (Aufg.  235  u»  f.J, 

Fresüufi:,  Buch  Pumpen. 

215s  ScMäuche  aus  Summi"  oder  Hanfgewebe. 

Anwendung.  Je  nach  Art  der  Ausführung  fOr  alle  Flüssig<- 
keiten. 

Die  gebriuelillchsten  Sehlaueharten. 


mit  Innenspirale  aot 
Ferziaktem  Eisendraht 
oder  Kupferdraht  fOr 
losseren  Druck  (Saug- 
schläuche). 


mit  Aussenspirale  aus 
versinktem  Bitendraht 

fOr  inneren  Druck 

(DruckschUuche)  auch 

zum  Schutse  gegen 

Abschleifea. 
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Ha  od  er,  Konstraieren  und  Redmen« 


mit  Imien-  u.  Aumco- 

•pirale  aus  verzinktem 

Eisendraht,  Kupfer- 

drabt  oder  flachem 

Stahlbaad. 


43 


RohrlritwiiteB.  SchUnehe.  t  üi  ■-«• 

Je  nMh  Art  der  forttolelteaden  Plftosigkatt  oder  Qum 
werden  die  SchUache  mit  baioaderen  EinlaKen  Venoben  od«r 
mitt«lBt  Bt&blband  jtepajiiert, 

OnmmlwhUuoha  irerdeii  für  Preuongea  bU  %a  300  Atm. 
ksgawutdt. 

■)  Tabell«.    HiwMnickfchllUcto  mit  Aauenipinae. 


biMp  =300      150       8ö        55        '. 
Prda   =  10  10       18         37         i 

AusfabnmgBlftngen  20 — 30  Mtr. 


35  Atm., 

67     Hk.  f.d.  lfd.  ytr. 


b>  Hinlicbllachfl  wardea  besondere  bei  Feaerapritsen 
Tenrendet,  sie  luJteii  jedoch  im  trockenen  Zustand  nicbt  dicht, 
•andern  erst  nachdem  sie  Tom  Waaier  dnrchtrftnkt  worden  sind. 

Imprlfliitorte   Kufiohlluch*   sind   aoaaen    mit   Gerbstnre   Im- 
prägniert, innen  dnrch  einen  Oammifibering  nndorohdringlich 
gemftoht. 
^  0>  Dl*  Vtrfalndung  riar  Schlltich« 

erfolgt  doroh  Sahlanchknpplongen,  SchlanohBChUlMer,  HoUlndsr 
aiw.    Ton    den    Sohlanohknpplnngen    kuin    gefordert   werden. 


1.  sie  den  Qaeraohnitt  nlohi  verlndern, 

2.  die  Dichtung   eine  vollkommene   und    durch  Schmnta   nnd 
8«nd  nicht  beelmflosst  ist, 

3.  die  Kupplnngi- 
enden  gegen  die 

-    Einflösse      von 

Schlag  n,  Stoss         t\W^    i  _yf//fl 

mfigliahst    nn«         ^ 

empfindlloh 
■ind, 

4.  dieTerbindnug 
eine  ■ohnell 
hersnstelleude  ' 
und  sichere  Ist, 

5.  die  Enpplnng 
wenig  Bkum 
dn&immt. 


V 


Robrleltungen. 


Holzrohra. 


«  216  a— b. 


In  naohstehender  Abbildung  ist  der  Schlauch  auf  Stümpfe 
gezogen  und  mit  Draht  umwickelt.  Die  Überwurfmutter  dient 
lur  Verbindung  der  beiden  Stümpfe. 


216,  Holzröhren  mit  quadratischem  Querschnitt 

a)  Bohre   ohne   nennenswerte  Pressun  g,    wie  sie 
in  Mühlen  und  Ähnlichen  Anlagen  zur  Ab- 
führung des  Mehles,  der  Dünste  und  Griese 
sowie  zur  Lüftung   dienen.     Von  großer 
Wichtigkeit   ist    dabei    die   Dichtung, 
welche  an  den  Ecken  a  durch  Einhobeln 
Ton  Nuten  und  Ausbilden  der  Enden  zu 
Federn  gewährleistet  wird,   w&hrend   diö 
Verbindung    bei    c    durch    einen    Blech- 
streifen,  welcher  in  einen  Sftgesohnitt  ge- 
legt ist,  erreicht  wird.  5=  100  200  300  400  mm 
Brettlftnge  2  =  5  Mtr.,  J=»  13    16   20   22    « 
Sohraubenentf.  e  =  0|5  Mtr.  (/=  5      6     7     8     • 


b)  Holzrohre,  welche  einigem  Druck  zu  wider- 
stehen haben,  wie  Zuleitungsrohre  für  Turbinen  oder 
Straubräder. 

Die  Bretter  werden  durch  Federn 
wie    in    216a    wasserdicht   gemacht.  ^'''--^^ 

Zur     Aufnahme      des     Flüssigkeits-  '^^^        ^ 

druokes  sind  in  entsprechender  Eni- 
femung  Gerippe  je  um  90^  verdreht 
angebracht,  die  in  den  Alpengegenden 
meist  aus  Holz,  teilweise  auch  aus 
Eisen  hergestellt  werden. 

J  =3  40  mm,  t  [|    !■  j.y  *    j.    j. 

a  -i  150—250  mm.  ^^^^ 


•F     4-     t     C 


^U 


l 
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43* 


RohrIeltnnc«n. 


Bl«irohfe. 


«  217  a-c 


217.  Bleirohre. 

Kleinere  Bohre  werden   ohne  Naht  mit  der  BJeirohrpress« 

hergeeteUt. 

Yerwendangsgebiet:  Gas-  und  Wasserleitongen. 
Vorteile:  grosse  Schmiegsamkeit. 

Nachteile:    geringe  Widerstandsfähigkeit   und   grosses  Ge- 
wicht, starkes  Durchhängen. 

a)  Tab.    Gobräuchlicbe  WandstarkoR  und  Gewichte  der  Bleirohre. 


d 

J 

G* 

P 

d 

J 

G* 

P 

d 

J 

G^ 

P 

6 

1,5 
3 

0,40 
0,9 

15 
30 

1 

40 

2 
4 
6 

3 
6 

10 

2,5 

5 

7,5 

90 

4,5 

8 

11,5 

15 
28 
42 

2,5 
4 

10 

2 

4 

0,9 
2 

10 
20 

12 

*v 

50 

2 
6 

10 

3:7 

12 
20 

2,5 
6 
10 

100 

4 

6,5 
9 

15 
25 
35 

2 

15 

2 
5 

1,2 
3,6 

6 
16 

3,25 

4,75 

20 

2 
4 
6 

1,6 
3,4 
5,6 

5 

10 

15 

60 

3 
6 

10 

6.7 

14 

25- 

«,5 
5 
8 

120 

5 

10 

23 
46 

2 

4 

150 

5 
10 

28 
57 

1,5 

2 
5 
8 

1,9 
5,4 
9,5 

4 

to 

16 

70 

4 
6 
9 

11 
16 
25 

2,5 
4 
6 

3,3 

'25 

200 

5 
10 

36 
75 

1,2 
2,5 

80 

2 
4 
6 

2,3 

^4,9 

7,7 

3 

6,5 
10 

80 

4 

7 
9,5 

12 
22 
30 

2,5 

4 

5,5 

Temf 
wob 

>eratiii 
ei  K, 
=  251 

bis  30  0, 
=  125, 
cg/qcin 

Maasse  mm,  p  zai&ssiger  innerer  Druck  in  Atm  Überdruck. 

b)  Für  Hartbleirohre  sind  die  Eul&ssigen  Drücke  p 

doppelt  so  gross (l) 

SXmtlichc  Bleirohre  werden  1.  unverzihnt,  2.  nur  innen,  3.  nur 
aussen,  4..  innen  und  aussen  verzinnt,  5.  innen  geschwefelt,  geliefert, 
ausschl.  der  Rohre  unter  10  mm  Durchm.  Fttr  Trinkwasserleitungen 
vielfach  Zinnröhren  mit  Bleimantel  oder  innen  geschwefelte  Rohre. 

o)  Die  Vtrbindung  der  Blelrohrenden  erfolgt  durch: 


LOten, 


Flanschan, 


Vertchradbung. 


Q  Ul  dM  eewieht  t  d.  lfd.  Utr  lAnge  in  kg. 
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J>i«  Lotaog  erfordert  ftoMereta  Sorgifttt,  •■  k&au  leicht  vor- 
komBMii,  dftu  Lot  dniohrinnt  und  die  Bohrquersehnltte  varenKt; 
kOMerdem  i«t  die  LOtHtells  die  lohwtohsta  in  der  Terbindung;. 

Sm  Kh>  Keep  sra- Vtrb  Ind  ung 

mittels  BlaiKberwnrfBch rauben. 

'     IHe  Übenrarfachraaben  haben  Hechte-  ' 

nnd  LlnksgewlDde  (l),in  welohe  die  m  rer- 

blndeuden  Bohre  einKeschrftnbt  werden. 

Dm  Gewinde  der  Bleirohre  wird  durch  | 

Einpreeeen  in  die  Stahlmntter  erhalten. 
Du  Bohrende  wird  mit  einem  glocken- 
ffirmlKen  Werkieaf^e  (8)  verjflngt,  in  die 
SlaUmutter  gebracht  und  dann  mittels 
Dorn  In  daa  Oewlnde  der  letcteren  ein-  - 

gepreest  (8).    Die  Dichtung  der  Terbin-  " 

dnng   erfolgt    durch  Einlegen    einer  Ledersoheibe  swisohen  die 
atnmpr  Euaammeiiito!^ Kunden  ^leirohre  {l). 

Virblndung  durch  LStan..  Die  Bohrenden  werden  aufgetrieben 
und    nach    Abbildung    eine    mit    l»ichtfltlsslgem    Lot  TenJBnte 


IS18.  Meggingrohre,  gleichfalls  ohne  Naht  gpiogeu  oder 
TeriQtet,  fflr  Gas-  und  Wkaserleitongen  geeignet.  Die  L&ngsver- 
blndung  wird  durch  Tersohrauben  oder  Flanschen,  vielfach  auch 


Biesen  der  Blei* 

maffa  b«i  HhiIdb. 

rohrliitiiDgin. 


dnroh  anfgelotete  BleimuEFan  (vergl.  Abbildnng)  hergeatellt.  Die 
Bohrenden  werden  aufgebOrdelt  und  mit  Iplehtflfiaaigem  Lot 
veninnt,  die  Muffe  ftber  die  Yerbindnngsa teile  gelegt  nnd  mit 
der  Bobraange  anfgepreSat;  die  Verbindnngsatelle  wird  snm 
Verlöten  erwärmt 

2J9.  Kupfemhr. 

Kuplerrohra  (ohne  oder  mit  Naht  hergestellt)  findet  man  aeliz 
häufig  angewandt.  Vorteile :  Neobgiebigkeit  nnd  leichtes  Ge- 
wloht, Naohteillg  fttr  die  Verwendung  des  Eupfcrrohrea,  ist  die 
Abnahme  der  Featigkeit  dea  Kupfers,  sobald  dasselbe  der  Hitsa 
aDa^BSetit  wird,  und  welche  besonders  boi  größeren  Durcb- 
maaseni    (aber    SOO  mm)    und    bAharem    Dampfdrücke     oft    an 

f>77 


Rohrleltunten. 


Kupferrohrt. 


4)219a-ft. 


gefUirliohea  Explosionen  Anlaas  gegeben  hat.  AI«  Grand 
solcher  Explosionen  gilt  meistens  die  lokale  OberhHzung  4m 
Kupfers  beim  Lfiten. 


Um  der  durch  Überhitxen  beim  LOten 
^^entstehenden  Gefahr  entgegenzuwirken, 
lind  venchiedene  Vorschläge  gemacht, 
X      TOn  welchen  sich  der  folgende  beson- 
ders durch  VerlissIJchkeit  auszeichnet: 
„Verstärkung    der  Rohre   durch 
UmwicklHng   mit  Dralit   oder  Draht- 
taue  unter  Vermeidung  der  Kupferkrtimmer,  an  deren  Stelle  solche 
ans  Metall  gesetzt  werden." 

a)  Berechnung  der  Wandstärken.  Mit  BtLoksieht  auf 
die  Herstellung  ist  der  in  ^42rb  angegebenen  theoretischen 
Gleichung  noch  eine  Konstaate  C  zuzufügen;  man  setst,  wenn 
d  und  J  in  cm: 

MM  9  KM 

(1) 


Wandstärke  ö  =  ^r— —  +  ^  in  cm 

2' kg 


■ul.  Druck  p  =  2*>j'(J  —  C) :  (/  in  Atm     ...    (2) 

fOrif^lOOmm  C  =  0,t5  cm;    für  (/^  125  mm  C  =  Null  .    (3) 

■ulässige  Beanspruchung  A'ts::  200  kg/qcm    ...    (4) 

Rohre  Ober  125  mm  Durchm.  mit  mehr  als  8  Atm.  Überdr.  er- 
halten (Vorschrift  der  KaiserL  Marine)  Stahldrahttauumwicklung. 

b)  Tabelle.  Wanditflriieii  in  mm  für  Kupferrohre. 


Rohr- 
durduL 

Innerer  Druck  in  Atm 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

• 

40 

1,5 

1.& 

2 

2 

2 

2,5 

50 

1« 

m 

fi 

n 

2,5 

M 

60 

m 

n 

f) 

w 

n 

n 

70 

9 

« 

n 

2,6 

m 

3 

80 

m 

2 

fl 

fl 

m 

« 

90 

2 

n 

fl 

tt 

3 

fl 

» 

100 

n 

m 

2,5 

3 

n 

3,5 

125 

» 

2,5 

fl 

fl 

3,5 

f« 

150 

n 

fi 

n 

H 

M 

4 

175 

2,5 

n 

3 

3,5 

n 

II 

200 

n 

m 

1« 

p 

4 

225 

» 

m 

n 

4 

4,5 

250 

n 

3 

3,5 

4,5 

5 

275 

3 

3,5 

4 

n 

5,5 

SOO 

• 

4 

4,5 

5 

6 

1     1 

Befestigung  der  Flansche  geschieht  mittels  Löten  nach  ^  221  d. 
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Rohriettungen.       Muffen-,  Plangcheniohre.  ^  MO  a— c. 

220.  Graugussrobre^  '^ 

Gran^nusrohre  haben  keine  Länganaht,  weil  sie  in  einem 
Stflok  gegossen  sind.  Die  Verbindung  der  eincelnen  Bobrstücke 
erfolgt  dareh  Muffen  oder  Flansche.  Man  unterscheidet  daher 
Muffen-  und  Fiansohenrohre. 

Die  Bohre  werden  je  nach  ihrer  Anfertigung  als  stehend 
oder  liegend  gegossene  bezeichnet.  Die  stehend  gegossenen  Bohre 
sind  dichter  und  gleichmäßiger  als  die  liegend  gegossenen, 
erstere  können  demnach  dünnere  Wandst&rken  erhalten. 

a)  Berechnung  der  Wandstirken.  Mit  Bücksicht  auf  die  Her- 
stellung hat  man  den  in  ^  42  b  angegebenen  theoretischen  Werten 
ttooh  eine  Konstante  sucufügen.    Man  setzt  fftr  Grauguss: 

Wandstärke  i  =  -^ (-  0,8  om    .    .    .    .    (1) 

lulässiger  Druck  p  J^El^^jjll^  in  Atm     ...    (2) 

o 

Eulftssige  Beanspruchung  i^»250  kg/qcm     •    ,     •    (3) 
Fflr  sehr  hohen  Druck  (über  50  Atm)  nach  264. 

b)  Muffenrohre  aus  Grauguss. 

Die  Muffenrohre  liegen  meist  unter  der  Erde  und  sind  1,2 
bis  1,5  Meter  tief  eingebettet,  um  sie  den  WitterMngseinflQssei  su 

entziehen.  Es  ist  dafUr  Sorge  zu  tragen, 
daß  die  Bohre  auf  gewachsenem  Boden 
zu  liegen  kommen,  andernfalls  sind  die- 
selben durch  Unterlegen  von  Steinen 
oder  Untermauern  zu  stützen.  Die  Aus- 
füllung der  Gruben  erfolgt  in  bekannter  Weise  unter  Anwendung 
von  Stampfen,  wobei  das  Schwinden  der  Ausfüllung  bedacht 
werden  mu£. 

Muffenrohre  finden  fast  nur  für  Gas-  und  Wasserleitungen 
Anwendung,  für  Dampf  fast  gar  nicht.  In  neuerer  Zeit  werden 
st&hlerne  Mannesmann-Muffenrohre  den  Graugussrohren  oft 
vorgelogen,  da  sie  ein  geringeres  Gewicht,  eine  grössere  Bau- 
Iftnge  und  eine  geringere  Empfindlichkeit  gegen  Biegungskräfte 
aufzuweisen  haben. 

Normalien  und  Gewichte  für  Muffenrohre  und  normale  Form- 
stücke vergl.  Bohrtabellen  im  Anhang. 

Dichtungen  der  Mulfenrohre  vergl.  ^225. 

o)  JPlansohenrohre  aus  Grauguss.  ^ 

Die  Hanschsnvcrblndiing  wird  hauptsächlich  bei  Dampfleitungen, 
ausserdem  dort  angewendet,  wo  das  auseinandernehmen  der 
Leitung  oder   der  in  letzterer   eingebauten  Stücke   erwünscht 

*)  Normalien  Im  Anhang. 
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Ist;  ferner  wo  dla  Unffenrohre  gegea  hohen  Dmok  keine  DiohtiK- 
kelt  gew  Ihren  (PrewwaaBerleltoDgeD). 

Die  gsbräachllohatOD  A.aifllhnmgen  der  PUuaobTsrbindimgeii 
lalgen  nuhctehenda  Abbildangea. 


AnstOhmng  Abb.  4  banpta&chlich  für  Hochdruciro 

Uaawe  nkch  den  NormoJ-Sohjrtkbellen. 

Beim  Einbanan  der  Flaniohenrohra      y-'^-^ 
aoll  möglichst  keine  Sehrauba  in  die  Ver-    /O/'^oS  / 
tfkalebene  kommen.  tövXÖ7"\ 

Kormkllea  n.  Gewichte  fftr  Flanaohan-     ^^^^^ 
röhre    and     deren     normale    Forma tflcka  folioh 

vergl.   .Bobrtabellen'  Im  Anhang — Dichtungen  der  F. 
röhre  Tergl.  ^  224. 

8  ohranben  stärke  and  Fknaohst&rke  Tergl.  ^  260. 

221.  Rohre  aus  Schmiedeelten. 

Sehmiedeeiaeme  Bohren  finden  anagedehnte  Anweu 
Qm>,  Wasaer  und  Dampfleitungen. 

BerQchnung  dw  Wuiditlrkan. 
Hau  kann  aetieo  (wann  d  und  6  in  cm,  p  in  Atm 

W&ndat&rke  i  ■■  ^"7-+  ^^^  "'^    •    ■ 
Aach    hier    wird     man    Terhftltniaoillists    gering 
fpruchang  wähton  und  aetzeu : 

fflr  Gaaröhren  k,  ■■  200  kg/qom     \ 
fQr  beeaere  Bohre  h  '^  400        „         f     '    * 
Fflr  das  Biegen  der  Bohre  ist  als  kleinster  Erfl 
radioi  4  (/  anzanehmen, 
a)  Schmtedeeieerne  Rohre  für  geringen  Innen 
(Gaaröhren). 
Material:  Schweissbisen  (stampf  zosammengeaohwe 
GaBrChren(fürGas-nndWft8SBrlBltang6nmitgeringeii 
besonders  angewandt)  aind  an  ihren  Enden  mit  dem  aog 

•)  Olalte  Flansdie  mit  elnEedrebtea  halbnmdaD  Rllldiaii 
nmierer  Zelt  bis  laiC  ausawaBdr. 

<80 


r 


RohrieltHncBO. 


Sehadadael».  Bohre, 


ÖMRe  winde  (^töh)  7«r- 

M.l) 

1 

Mhen.    Man  findet  sie      ...  J-i'  !        8          J... 

ftoagefabrt  bis  100  mm       ' 

a-;4-d. 

7     v-f-H             rph 

lichte  Weit«.    Die  Gas- 

i i  i 

i-  '^i  i&i 

rohren     werden     naoh      1 

ilmm  llohteu  Durch-       , 

mesBer    in    engt.    Zoll 

Jfe— (- 

Ipi^Ä) 

beBeiohnet.     DIb   Ver- 

bindnnn  erfolgt  dnroh 

«  t) 

sog,  „Fittings".                        ':&i    '.'"t 

•  ^-      »L-i-J 

'{ 

'/.* 

V«" 

'(• 

V.'  ,V." 

I" 

1'/*" 

'/," 

'W 

-r 

2>l,- 

3' 

4-  engl. 

3,2 

6,3 

0,5 

12,7    10 

25,4 

31,7 

38.1 

44,4 

50,8 

63,5 

76,2 

101,6  mm 

i 

10,3 

13,fl 

15,e 

20,6  Z6,2 

33,3 

41.3 

47,6 

54 

60,3 

76,2 

112,7      . 

24 

27 

30 

33    40 

le 

55 

66 

73 

79 

92 

104 

134       . 

b 

15 

28 

32 

34    36 

42 

47 

50 

52 

59 

74 

90 

100       , 

h 

25 

3S 

48 

52    60 

75 

88 

95 

105 

120 

150 

180 

215      , 

h 

50 

SO 

90 

95   105 

128 

144 

160 

172 

192 

234 

278 

328      , 

l 

2S 

40 

60 

64    66 

78 

88 

»4 

95 

114 

142 

170 

190       . 

Gurohre  flnden  auch  vielfach  Teiwenduag  fQr  kleioete  Dampf- 
und WaMcrleitungcD,  lie  erhallen  dann  nmdc  oder  ovale  Flauchen 
nach  $1  221  d.   Für  HeiQdampf  keine  Fittings  verwenden. 

ft)  Sehmiedeeiaerne  "Rohre  für  hohtn  Innendruck. 

BohmledeelBeme  Rohre  werden  meist  Abereinander  gelappt 
maamm pageseh we last  oder  nahtlos  gewallt.  GrOssare  Bohre 
E.  B.  f(tr  Torblnen-  n.  Windleitungen,  werden  anoh  wohl  genietet. 

Die  flbereinander  gelappt  geichweiasten  Bohre  besitien  grös- 
sere Widers tandsffthigkeit  als  die  Gasrohre  und  genietoten  Bohre. 

o)  Tabelle. 

SehmledMlif nie  Rthre  mii 

Flanschen  Verbindung. 

Bis  B  Atm. 


Rohrleitnnsen. 


SohmiedeoU.  Bohre. 


«tSli^. 


Nf rmaiien  fDr  FlutchveitMiiiifei  fOr  Druck  bis  20  Aim.   be- 
^  finden  eich  im  III.  Band. 

d)  HantobtiivtitliidMoi 
fOr  kleinere  ■ohmiedeeieeme  und  kupfern«  Bokre. 


Uokk  DvNka 

4 

-«t* 

a  1  b 

0 
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Y 
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/k 

tik 

1  Im 

11 

V." 

ao 

M 

80 

4» 

18 

14 
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8 

18 

0 

10 
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M 
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85 

U 

14 

10 

40 

8 

15 

7 

n 
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4t 

7» 

10» 

M 

IS 

10 

45 

8 

15 

0 

M 

iv/ 

&S 

•ft 

110 

80 

10 

10 

ftÖ 

• 

15 

tt 

LMM.  D«relw. 

rio«kv 

# 

tf 

•»fl.- 

a 

6 

9« 

t 

JL  *' 

k 
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V.- 

00 

W 

8 

18 

80 

11 

80 

8 

8 

10 

V 
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05 

8 

18 

00 

18 

40 

8 

0 

IS 

!• 

48 

75 

0 

18 

100 

18 

49 

0 

10 

10 

IV.- 

08 

85 

4 

18 

110 

U 

50 

8 

11 

(Kupferrokre  werden  eingelotet,   wie   in  der  oberen  Hälfte 
der  Figuren  angedeutet.    Oasrohre  werden  eingeschraubt.) 

e)  OborwtfrimHttor  fOr  Bohranschluss. 


d 

0*) 

a 

e 

e 

f 

9 

h 

hk 

9 

21,0 

4 

15 

3 

8 

2 

8 

4 

13 

26,4 

5 

20 

4 

10 

3 

10 

5 

16 

30,2 

7 

25 

5 

12 

4 

13 

6 

20 

37,9 

8 

30 

5 

13 

5 

16 

7 

25 

41,9 

10 

38 

6 

14 

8 

18 

8 

30 

51,3 

12 

40 

7 

16 

10 

20 

10 

40 

59,6 

15 

42 

8 

18 

12 

22 

12 

ff)  Prassrohre.  (Bohre  fOr  sehr  hohen  Druck)  werden  in 
lichten  Weiten  Ton  y^"  bis  2"  engl,  ausgefflhrt  und  erhalten 
eine  Wandstarke  von  etwa  6  mm« 


•)  OMgOWilldl 
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RghrlaltMinwi- 


ZunoBtrokr*. 


225  B-d. 


22S.  Zomtnfrohn. 
Z«ni«ntrohre  flndett  AnwendDBg  bei  KanaJiBaitionsii,  WMser- 
ableituDgan  otv.    Im  Innern  ertiftlten   dieulbon   eisen  wftHcr 
dicbtan  glatten  Terpntt. 


a)  Rund«  Zementrohre  mit  Bohle. 

tT=1m 

300 

400 

500 

600 

700 

80O 

>0« 

1000 

ISOO 

1600  mm 

w  =  \2% 

31 

S4 

80 

66 

80 

80 

05 

106 

120 

150  mm 

f=U 

70fl 

1257 

1963 

2827 

3848 

5027 

6362 

7854 

11310 

1767HC1 

o««.«)-!« 

90 

185 

275 

365 

S20 

600 

810 

080 

1200 

1  700  kg 

Lftnge  der  Bohre  =3  t  Mtr,,  F  Hohter  Querschnitt  in  qem, 
b)  EHSrnige  Zementrohre  mtt  Sohle. 


Ltngo  der  Bohre  =al  Htr.,      F  lichter  Querschnitt  In  qcm. 

e)  ZementrOhnn   fflr  atir«hilll|M  Abwaeeer  werden  mit 
bMonderen  Eiinlkgen  lOBgef&ttert.  (^sser  Tonrühren.) 

d)  Du  VerleiH  tu  Zemanlrsbra. 
Dl«  Bohre  mduen  aof  einen  tragfllbigen  Dntergrand,  also 
in  gewaohienein,  fettem  Boden  verlegt  werden.  Die  Omben- 
■ohle  iat  mit  einer  dOnnen  Schicht  (etwa  8—3  cm)  «cbarfsn 
Bandes  m  bedecken,  damit  die  Bohre  mit  ihrer  flachen  Seit« 
gans  aofliegeiL 

•)  C  d.  lanfmdra  Mtr. 


$SSS  9-^2X4. 


In  den  zwuclien  den  Rohren  oid  der  Baoginbenwjiid  vert)leibc»> 
den   Zwischenraum    werden    trockene   ^nte    Bodenmnnen   fest 
fUunpft.     Die  Seitenffillnns:    moas   gleichseitig   anf  beiden  Seiten 
folgen,  damit  beim  Einstampfen  das  Rohr  sich 


e)  Dichtang  der  Zementrolii 

Nftchdem  die  Bohre  an  den  YerbindimgasteUeii  miiber  ge- 
reinigt sind,  werden  di»  MnfTen  mit  reinen»  Zement  oder  mit 
gutem  Mörtel  yerstriclien  nnd  faieraof  das  Bohr  aorgfUtig  in 
MoifenverbmdaDg  eingeschoben.  Der  innerhalb  des  Bohrea 
hervorqaillende  Zement  wird  entfernt.  Auf  diese  Welse  werden 
einige  Bohre  verlegt  nnd  abgedichtet,  sodann  sind  die  Fqgen 
▼on  anaaen  noch  mit  einem  steifen  Zementbrei  nachandichten« 


223.  Tonröhnm 

Tönerne  Bohren,  innen  nnd  anasen 


glasiert,  werden  für  aUe  Arten  Flflssig-    . J^'t.«!     | 

keiten  verwandt.  i»     ^— — 4r» 


a)  Tabelle.    ^9/nM  Tonröhren. 


ir=|50 

ir  =  |l5 
Äew.*)=|lO 


76 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

16 

17 

18 

20 

22 

25 

28 

30 

34 

36 

40 

12 

17 

24 

35 

50 

64 

77 

92 

135 

145 

175 

600 
41       „ 
200  kg 


Mnffentiefe  f  =3  70  mm« 

Ffkr  Anschlüsse,  Absweignngen,  Krümmungen  nnd  dergl. 
sind  Faconstflcke  wie  bei  den  Hnffenröhren  ans  Grangnsa  er- 
h&ltlich. 

Dichtungen  der  Rohrleitungen.  (224—225.) 

-^  224.  DtchtungM  fBr  Flansehenrohre, 

Zur  Dichtung  der  Flanschenrohre  verwendet  man  gefimiatea 
Papier,  Asbestpappe,  Gummi  mit  und  ohne  Einlagen,  MeteU- 
ringe,  Metallpappe,  Metallinsen,  Zement  usw. 

Von  einer  guten  Dichtung  fordert  man: 

1.  dasi   sie    der  Flüssigkeit   und    der  Flflssigkeitspressung   sichei 
widerateht, 

2.  das«  sie  nach  dem  Auieinandemehmen  wieder  verwendet  werden 
kann, 

3.  dass  sie  etwas  nachgiebig  ist. 

*)  1  d.  lanfsndeo  ICtr. 
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Rohrleltunf^en. 


Dichtangen. 


«2241-0. 


GZMjD 


a)  Die  Papier«  iind  Papperlnge  werden  ansgesohnitten,  im 
Wasser  etwas  angefenchtet,  tun  die  Foren  in  öffnen,  dann  in 
Leinöl  oder  noch  besser  in  Leinölfirnis  getränkt  nnd  zwischen 
die  Bohren  dnrch  Schrauben  festgezwängt. 

Die  Vorteile  der  Pappe-  oder  Papierdichtung  sind  deren  Billigkeit 
and  leichte  Beschafifbarkeit,  deren  Nachteile  sind  jedoch  die  geringe 
Festigkeit  In  radialer  Richtung,  sobald  sie  dicker  werden  müssen, 
ferner  werden  sie  beim  Demontieren  oft  beschädigt  und  sind  wenig 
nachgiebig.  Man  verwendet  dieselben  erfolgreich  bei  Wasser-  und 
Daropfr Öhren  und  Ölableitungsröhren. 

b)  Viiikanfleber,  eine  hartgepresste  Pappe  eigener  Zusammen- 
setzung, die  ohne  Firnis  för  Wasser-  und  Gasleitungen  ange- 
wendet werden  kann,  bewährt  sich  bei  Dampf  auch  vorzüglich. 

o)  Hanfringe,  gefettet  oder  in  Mennige  getränkt,  werden  nur 
ftkr  vorübergehende  Zwecke  verwendet,  sie  sind  noch  unzuver- 
lässiger als  die  Papierpackungi 

d)  Gummiringe  mit 
flachem  oder  rundem  Quer- 
schnitt finden  sehr  häufig 
bei  Gas-  und  Wasser- 
leitungen Verwendung. 

Als  Notbehelf  bei 
JEtohrbrüchen  usw.  kann 
nebenstehend  skizzierte 
Ausführung  dienen. 

e)  Atbetipappe  findet  vor- 
zugsireise  bei  höheren  Tempe- 
raturen, wie  s.  B.  bei  Dampf- 
leitungen, Anwendung.  Häufig 
wird  zwischen  die  Asbestringe 
Kupfer  gelegt',  wodurch  dieselben 
nachgiebiger  werden. 

ff)  Lederdieiitung  ist  besonders 

geeignet  für  kaltes  Wasser. 

O) .  Metalldielitungen  für  Flanschverbindungen.  Dieselben 
halten  bei  guter  Ausführung  gut  und  können  nach  Lösung  der 
Verbindung  wieder  verwendet  werden,  unter  den  Metalldich- 
tungen spielen  Blei-  und  Kupferringe  die  grösste  Bolle. 

Genaue  Bearbeitung  der  Flanschen  ist  notwendig. 

Nachteile:  G^inge  Nachgiebigkeit. 
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RohrleltMOf  n. 


Diohtangen. 


»»g4i. 


1.  Bleidieh  tun  gen  yeriragen  keine  hohen  Temperaturen, 
oxydieren  leicht. 


2.  Kapferdichtungen.    Beeondere  bei   hohem   Dampf- 
drook  und  hohen  Temperaturen  angewendet. 


-«z 


z^. 


Qnerftolmitt  rund. 


Qii«rsohniÜ  gerippt. 

Dnrqlmieeser  des  Bohres    20  40  60  80  100  120  140  160  180  200 
Bingdicke  in  mm  ....    1,5   2  2,5   8   3,5    4     4,5     5    5,5    6 

8.  ICetallgewebe.  Dichtungen  ans  Metallgewebe  kann 
man  als  reine  Metallpackongen  und  gemischte  Packungen  unter« 
scheiden.  Bei  den  gemischten  Dich- 
tungen dient  das  Metallgewebe  nur 
surYerst&rkung  des  Dichtungsmaterials. 
Das  Metallgewebe  wird  mit  dem  dicken 
Dichtungsmaterial  (Mennige  oder  Mi- 
nium) bestrichen  und  swisohen  die 
Flanschen  geschraubt.  Diese  Dichtung 
widersteht  hohen  Dampfdr<lcken  nicht 
und  wird  beim  Lösen  der  Verbindung 
serstört,  sie  kann  daher  nicht  su  den  besten  s&hlen. 

4.  Metallgewebe  mit  Gummieinlage»  Zwischen 
Bwei  Metallgeweben  liegt  der  Oummirlng,  wodurch  die  radiale 
Festigkeit  des  Oummis  rergrössert  und 

das  Anbacken  des  Gummiringes  ver- 
hindert wird.  Die  Dichtung  wird  über- 
all dort  Terwendet^  wo  die  Dampf- 
spannung 6  Atm  nicht  ftbersteigt  und 
Metallgewebe    sieh    leicht   beschaffen 

l&sst.  Durch  Anwendung  mehrerer  Gummiringe,  die  voneinander 
durch  Metallgewebe  geschieden  sind,  kann  die  Dichtung  in 
hohem  Maasse  nachgiebig  gemacht  werden. 

5.  Aufgeschliffene  Metalldichtungen  sind  überaU 
dort  anwendbar,  wo  ein  Öffnen  der  Verbindungen  selten  Tor- 
kommt  und  auf  die  Dichtungen  sehr  grosser  Wert  gelegt  wird. 
Sie  haben  alle  Vorteile  der  Metalldichtungen,  sind  jedoch  mit 
etwas  grosserer  Schwierigkeit  hersustellan. 


RohrlaltuHgen. 


Dlchtmigeii. 


6.  MetMllinBon  mit  f;e*°l>Uffo'>ei>  EoRelfiKobea  haben 
■leb  al«  Dlohtnng  bei  hoben  Driloken  und  hohen  TetaperatDren 
gut  bawAhrt,  Bio  geatftttet  Riohtnngitudeningea  in  der  Bohr- 
leltimg   and   ist,    weil 

jede*  Diehtongsmat«- 
Tial  fortfUlt,  die  sU' 
TerlABsigate,wenu  auch 
tnnerate  Dichtung.  ^ 

Normklien    hlenti  . 

imnLBd,ant«r  „Bohr- 
leitvngan  " .  Ba  w  egliohe 
Diohtang  dnreh  Bufge- 

sehlUFene     Hetallinsen  { 

Mx  Uslnere  Bcihr> 
durohm  eMer» 

7.  Hetkllringa 
mit   Hanf   umwickelt, 
werden   besonder!  bei 
Dampfleitongen       »i» 
Notbehelf  angewendet, 
da   der    xolt    Mennige  \    \         j  .'   / 
oderUiniam  getibtkte                          ^,    "" — |--''  y' 
Hanf      gana     geringe                               "^  "i" '"' 
Featigkeit   in   radialer 

Blohtnng  hat  nnd  man 

letatera   nur    durah  die    verachieden   starke   Bowiokelaag,    Ä.b> 

walobangea  von  der  Qeraden  leicht  anagleiohen  kann. 

22S,  Dichtungtmaierial  bal  Huifanrohnn. 

Man  Tervendet  geteerten  Hanf,  Flaoha,  Blei,  Hola,  Gtunml- 
ringe,  Zement,  Bostkitt  db». 

■)  TMntricUlchtWiB  alt  Blai  ist  die  gebrSnchliohate  Diehtnng. 
Dag  an  verbindende  Bohrende 
wird  in  die  Moffe  bia  lom  An- 
tat« gesteckt  nnd  der  Zwisohan- 
raam  mit  geteerten  Stricken  rer. 
mittele  dea  Strlukeiaens  einge- 
stemmt. 

Sodann  wird  die  Hnffe  mit 
einem  Tonring  Tenohloaaen, 
welcher  oben  eine  Eisgrusötf- 
nnng  hat. 
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Rohrleitungen. 


Diehtnngen. 


o 


Das  im  Koksofen  geschxnolsene  Blei  wird  sodann  mit  dem 
Löffel  anf  einmal  in  die  Mnffe  gegossen,  der  Tonring  abge- 
nommen nnd  das  Bohr  mittels 
des  Stemmeisens  yerstemmt, 
wobei  das  überflüssige  Blei  sich 
^ablöst. 

b)  Dichtung    mit  HolzkeÜM. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  trok- 
kene  .Tannenholckeile  in  den 
ZwischenrftumendichtstLsammen- 
getrieben.  Das  zwischen  die  Muffe 
dringende  Wasser  qoillt  die 
Keilchen  anf  und  veranlasst  eine 
gute  und  siemlioh  dauerhafte 
Dichtung. 

o)  Schnurdlchtung  fOr  WuMrleltungsi  findet  h&ufig  Anwendung 
bei  st&dtischen  Wasserleitungen.  Die  Muffe  tt  Ist  drehbar. 
Die  Dichtungssohnur  wird  durch 
die  in  die  Bohre  eingebohrten 
Löcher  gesteckt,  geknotet,  und 
durch  Drehen  der  Muffe  wickelt 
sich  die  Schnur  auf  und  wird 
fest  auf  das  Bohr  gepresst.  Der 
Holzrahmen  H  ist  fest  um  das 
Bohr  gelegt,  um  seitliche  Ver- 
schiebung der  Muffe  Ü  zu  ver- 
hindern. 

d)  Abdichtung  der  Autdehnungsrohre. 

Zur  Abdichtung 
von  Bohren,  die  eine 
gegenseitige  Verschie- 
bung (hervorgerufen 
^  durch  Wärmeausdeh- 
nung  oder  dergl.)  zu- 
lassen müssen,  benutzt 
man  Bohrstopfbüchsen. 

Abbildung  zeigt 
ausgeführtes  Ausdeh- 
nungsrohr für  600  mm 
Bohrdurohmesser. 


H 


^!-;eÄY|.c^.;i,ir^;^^.vv- 


Normalien  für  Bohrleitungen  im  in.  Bd. 
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Absperrvorrichtungen 

für  PlftMlgkaltan  and  Omm; 

A.  Absperrventile.    226-227.*) 

Hb.ii  nateTBeheldet  Im  «llgomeüien: 

Abaperr-  oder  BftoohTentlte  (fflr  ger^da  Leitongen), 
-     Kaie-  odar  EokTontlle  (fOi  Bokleitnngen). 
Du  MtUrfd  der  Abaperrreiitile. 
Für  Wksnr,  gesStt.  Dampf  tmd  dergl.  werden  verirftiidt; 
Teutile  gkui  B  r  o  a  i  e  (fflr  Dnrolim,  bü  00  mnt), 
TentilgehftuM  OraugiiBB,  Dichtnng  bub  Bionse, 
Stfthlgusi, 
Tentll«  für  besonder«  Zweoka  in  fjf  226—230. 

ase.  Kleintrs  ¥»ntlh.  -^ 

B«i  Udneren  TentlleD  werden  meUt  «och  die  GebKiue  aoa  Bronie 
hergetlellt,  da  die  Koiteo  de*  Hateriaia  gering  «ind  im  Verhaltoii  tn 
den  Beul>eitung*k<Mten, 

B}labBlla  fBr  Uabe  VaatU«  (MauM  tn  mm). 


femer  i^:=  d 

Stopfbflehimaaaae  nach  AbBohnltt  .Stopfb Achsen*  Q  2460. 

Splndelgawind«  9  bla  fl  Gftng«  anf  1  Zoll  engl,  nach  @  44  a. 

*)  Beadite  Nidilrig  lur  Saite  TM. 


Ventil«. 


SIU,  Spindel. 


^2g7>^. 


227.  HHtlere  und  grossere  ¥eniile. 

a)  VMtlltltz  nd  Kegel. 

Das  »n  der  Spindel  feetsitzende  Yeraohluseetüok  nennt  man 
den  Kegel  oder  Tdler  (gleichviel  ob  die  Sitifl&che  kugelig,  kegel- 
förmig oder  eben  ist),  den  änaserea  Teil  nennt  man  den  811z. 


^^■^ttt' 


Fig.  8  4  6 

Diohtangsfl&ohe  möglichst  schmal,  Breite  h  bei  Bronse  meist 
3  mm.  Für  die  Pressung  swischen  Kegel  nnd  Sita  ist  nach  rig.4Ti.Si 

^{d^  +  2b)^^p  =  {d^  +  b)n'b'k (1) 

worin  p  Flüssigkeitspressnng  (Ton  oben  gedacht)  in  Atm. 

Material  « Bronse^    Botgoss,    Graugossi    Hart^pmmi,  Leder 
snlassig    k  ^     200  150  80^  50  kg/qom 

b)  DIo  Befettigung  dee  SHzet. 

Je  nach  der  Grösse  nnd  dem  Zwecke  der  Ventile  finden 
▼orsngsweise  folgende  Arten  der  Befestigung  Verwendung: 

Fig.  7  8  .     9  10. 


< 


t 


Sitz  am  Ventil- 
körper 


m-mt 


Sitz  etwas  koniscb 

eiogepasst  u.  dann 

eingepresst. 


Sitz  eingepasst 

und 

▼erstemmt. 


Ausserhalb  d.  Sitz- 
riDges  ist  ein  Kup- 
ferring  ventemmC 
oder  Rostkitt  ein- 
gebradit. 

o)  Dl8  SUrke  dtr  Spindel. 

Eine  Berechnung  der  Stahlspindel  auf  Festigkeit  ist  nicht 
gut  durchführbar,  man  kann  yorl&ufig  setsen: 

Ventildurchmesser  (/«20    30    50     100     150     200    300  400  mm 
Spindelst&rke  .  .  .  sbIO     15    22      30      36      40      52      64    « 

d)  Der  Hilfskonus  (fest  an  der  Spindel  sitzend). 

Um  wfthrend  des  Betriebes  die  Absperr- 
▼entile  auch  im  Notfall  mit  neuen  Stopfbüchs- 
packungen versehen  lu  können,  gibt  man  vor* 
teilhaft  der  Spindel  einen  konischen  Bund,  der 
bei  hochgecogener  Spindel  gegen  die  Ünterkante 
des  Ventilgeh&uses  abdichtet;  yergl.  auch  Figur. 
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ir«Btne.  SplaJrt.  j(>M7t-t. 

•)   htutlgmi  4m-  Spiniol  un  Tontllkftrpw. 
Von  der  rlalartigen  Dnrohbildimg  dlaser  Terbindnng  kOiUMB 
'dl«  nkohitoliandeu  &]a  dl»  gebräoohlielutmi  galten; 


a  =  03» 

1 
A  =  0,6«      e  =  0,2S« 

6  =  0,e  a 

c  =  0,25»    «=1,7» 

c  =  0,25a 

«—1,6  a     StihfSipt« 

•  -I^t 

(Wird>n,i^ 

bot-). 

Dt»  Spindel  •rh&It  flaches  Gewliide  naoh 
Tkb.  «  tn  ^44a. 

Bei  irröueren  Ventilen  wird  anoh  vlelfkoh 
nebrgftttgig«*  Gewinde  Kenommen,  nin  troti 
Uea  groaien  Hube«  daa  Ventil  aohnell  eohHeaeen 
and  Offnen  lu  können, 


e)  Dl«  FDhraii  dM  Ventil«.  -^ 

Im  beiondaren  kommen  nBolutebende  AnafnhrnngaartMi  ts 


obere    RippenfUh-  1  obere  u.  untere  1 

rung  f.  •chlämmlfc     RippenfOknuf. 

FlAwickdten.     |  I 


Welche  von  diesen  F&hnmgeii  nuiii  wSfalt,  ergibi  sieb  meiat 
ADB  der  aUgeroeinen  Btokrt  des  Ventile«  von  eelbat. 

h)  AuitDkniii|iniiU(«  dei  VsnlillaKsn. 


n=30 

fift 
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IKn 
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1)  Varichlal». 

Die  Ten  lil  teil  er  und  TentlMUe  ge- 
wöhnlioIierAb  Bperrveutilo  versohl  eise  en 
—  bei  Btuk  waolueluder  DnrchflaaB- 
geachwiDdlftkeit  —  einseitig  io  folge 
pendelnder  Bewegung  des  Yentil- 
teltera  und  machen  dft&n  liän&g  Be- 
pftTAtur  nOtlg.  Man  hU  Speiialkou- 
stroktlonen  ersonnen,  um  diesen  Obel- 
•tand  EU  umgehen,  wie  nebenstehend 
(Wiss,  Sofaftffer  ft  Budaiiberg,  Drejei, 
Bose&bTanB  ft  Droop). 

k)  Kurze  Rlppsn. 

Bei  Anordnung  langi:r  BIppeu 
(Fig.  ta.  20  in  $  222  g)  wird  dM  Ventil 
dnroh  die  DampfstrSmnng  leioht  In  krei- 
sende Bewegung  varsetst  (durch  welche 
die  VantUrippen  anssen  frohseltig  ver- 
aehleiaaan),  wenn  die  Bippen  nicht  ge- 
nau glelohmlsalg  aosgefOhrt  sind.  Vgl. 
Beispiel  Im  IL  Band  unter  .Ventile*. 

Bei  der  AuafOhruDg  nach  neben- 
stehender Abbildung  Bind  die  Bippen 
niedrig  gehalten,  und  die  Gefahr  dea 
BoÜaraua  dea  VentUtellen  ist  weniger 
laicht  au  befOrohten. 

I)  Hub  das  Veollles. 
Damit  der  Querechnitt  im  VentU- 
alU  gleich  dem    am  Umfang  des  Ven- 

tiles  ist,  aetien  wir  ^•ff—rf-n-m 

hiaraua  grOaater  Ventilhub  m  =  0,2bd 

Wagen  BtrAmungawiderattnden  vorteilhaft  Ilub  vi 
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.(1) 


r 


V«Mtll». 


Ab«p«rrTsati1e. 


»»"--'■ 


m)  StoptbDcliM  und  Gruadringa  Htr  dl«  Splndal. 
PDr  kleinere  AiufahningeD 
(anter  SO  mm  Durch  meuer) 
StopfbUchibrille  &ui  Metall,  bei 
{rOiieren  Ventil ea  Gmugoii  mit 
etngesetiter  RotKUHbOchse.  Die 
AuifahiungamaaHe  nac  h  Norm  «I- 
Ubellen  Im  Abicboitt  „Stopf- 
bncbaen". 

n)  Onntfl  nnd  Sehlleitan  der  Abiparrvantil«. 
Die  BetlliKUDg  der  Atxperr- 
KQtUe  (Fichieht  mittel*  Mandiadea 
oder  auch  durch  ZahniBdflbenetiung 
xurÜberwli]  duDKgrocaerDilIckeoder 
■m  iftumlichen  ROckiichteo,  wie  in 
beiitehenden  Pieren  anf;edeiitet. 


,  'iBbliid-      I     Schuackanrad-     1  WfBkalradBMnatnmf 

nrgaltn  nid        Toignlecs  und  >ar[atcgs  mit        VBllngsrM  Spiodd, 

o}  Du  EInbiuwi  dai  Vanlllai  In  dia  Rohrleitung. 

Hau  baut  dai  Ventil  «□  ein.  du«  die  Preuung  aaf  die  untara  Saltt 
d«l  Xagala  druckt,  weil  lich  aout  das  Ventil  m  achwer  flffiien  Iflut.  Au- 
nähme  bei  hohen  Preuangen  (höhet  VVaiterdruck),  Veulil  ichlleMt  loait 
nicht  dicht.  VerringerungdeaEiDffiiungidruckleriielendaiiDUmlanrTentile. 

p)  Umliulvanllla.  Bei  dluei  Anordnung  darf  die  Spannung  auf 
da«  Ventil  drücken,  die  Entlaitung  de«  Vemillellen  erfolgt  durch  Tor^ 
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feag7r.  I 


Ventile.  Ideal-Ventü. 

227r.  Boreig-„ldeiü"-VBntil. 
Doa  Boraig-Ideal-Vt-ctit  Eeiahnet  äch  beaondera  duioh  Beiii,eii 
'geringen  Drackveriust  aua, 

Daa  Gehäuse  a  besteht  ans  Stahlguß.  Dar  Ventilteller  c  wird 
Ton  dem  Hebel  e  aus  I  ewegt.  lo  dieeen  Hebel  t  greift  ein  zweite« 
Hebel  i,  der  mit  dem  Schlitten  k  Verbunden  iet,  weicher  die 
OffDangB-  und  SchluBbew.gung  abldtet. 


'  Bönig',, Ideal' ■•Ventil. 

Der  Schlitten  iit  mit  einem  Stahlrohr  verbunden,  itas  an 
seinem  oleron  Ende  mit  Innengewinde  versehen  ist.  In  dieses 
Stahlrolir  greift  eiue  Spindel,  die  üben  ein  Handrad  trägt.  Dreht 
man  daa  Handrad  na<>h  links,  so  hebt  die  Spindel  das  Stahlrohr 
hocb.  Da  der  Soblitten  mit  dem  Bohr  in  Verbindung  steift,  so  wird 
er  ebenfalls  hoehgehoben.  Durch  die  weitere  Übersetzung  mit 
Hilfe  der  Hebel  wiid  der  Ventilteiler  in  die  Lage  der  Abb.  2  ge- 
biairht  und  d  r  gsaamte  Durchgangs querachnitt  freigelegt. 

Einechleifo:!    ohne  Ausbau    des  Ventita   ist   möglich  naoh  Äfa- 
nahmo  des  Spndelauf Satzes  rebet  Spindel  und  Schlitten  k,   wozu 
der  Bolzen,  der  «  und  l  zusammenhält,  entfernt  werden  muß. 
fi9ß 


J 


Ventile. 


Fftr  Edeldampf. 


»iwa 


a-b. 


B.  Ventile  für  verschiedene  Zwecke. 

(228-234.) 

♦ 

228.  yeniih  fSr  überhitzten  Dampf. 

Ventile  ans .  Bronse  oder  jnit  Bronse- 
gparnitnr  ei|^en  sieh  nicht  für  überhitzten  Dampf;  hier  wird 
infolge  der  hohen  Temperatnr  des  überhitsten  Dampfes  die 
Bronse  an  den  Dichtnngsstellen  sn  weich*  and  der  Verschleiss 
an  den  Dichtungen  su  gross;  anch  machte  sich  das  Lockern 
der  Ventilsitze  bei  Ventilen  mit  Bronsegamitnr  als  weiterer 
Übelstand  bemerkbar. 


a)  Dicbtttno  dtr  Veitlle  fOr  Obsrhibtei  Dampl. 

Einfachste  und  billigste  Dichtang:  Sita  und  Kegel  sind  ans 
feinkörnigem  Grangnss  hergestellt,  die  Dichtungeflache  gerade 
und  etwa  3  mm  breit.  Der  £egel  ist  mit  oberer 
und  nnterer  Führung  versehen  und  die  Spindel 
eingeh&ngt. 

Nicht  geeignet   ist    die   Dichtang   für   ab- 
wechselnden Betrieb  für  Sattdampf  and  Heiss- 
dampf,  da  in  diesem  Falle  die  Dichtungss teilen  su   rosten  be- 
ginnen and  somit  nach  karser  Zeit  andicht  werden. 

b)  Sitz  tat  Sptzii|llegitruog. 

Das  ümbOrdeln  der  Sitze  geschieht  mit  der  Bördelmaschine 
(Nachtigall  &  Jakobi,  Leipzig). 


^N^ 


Ventil  mit  auf- 
anigebördeltexn  Sitz. 


Bdrdelmaaohine. 


Durch    Hämmern  auf  den    Biegel  a  findet  das   Auftreiben 
des  Ventilsitzes  bei  b  statt. 


*  BotffHM  läast  bei  starker  OberhitzüOff  (etwa  860«)  sehr  «ohn«!!  in 
■einer  Fßstigkeit  oa«h  (Baeh  in  der  Z.  d.  V.  a.  Ing.). 
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Bwondvr«  Laflltnmg  dr  dft  Mek- 
Inngen.  ZweckmtMig  Ist  dla  Acord- 
bung  einer  besonderen  Legierang 
fbr  die  Diohtnng,  welche  mOgliehat 
denselben  AnBdehnnngakoefflslenten 
hftt  »le  Tontilkegel  und  Oalitlnae. 
OrengosB  md  Nickel  sind  geeignete 
Haterialien.  (Tergl.  »neb  D.  B.-P. 
Nr.  »0  787,  Bob&ffer  ft  Badenberg.) 
Ventihellet:  Gnaaeieen,  Spindel:  SUhl 
oder  Seluoiedeelsen. 

FOr  die  kllgemeine  Form  nnd 
die  Fflhnmg  des  Ventilkegeli  können 
die  Angaben  in  Q  227  q  Verwendung 

o)  AnsfahnuiK  einer  Dlehtnnff  aus  NIokelleslarDiig. 

Der  Ventitkegel  wird  bei  grSMeren  Ventilen  vu  BtAblgnsa, 
bei  kleineren  meiat  ans  Grangnas  hergealellt. 


rig.  B. 


la  Fig.  S  Ist  der  Bioiat«  aiu  Hiokeltegierang  nnr  im  VentU* 
körper,  In  Fig.  8  and  7  auch  im  Ventil  selbst  angeordnet. 

Vielfach  findet  man  aaoh  den  Ventilslti 
eingeachranbt,  indem  in  den  Ventilkörper 
Gewinde   eingesohnitten    wird   (Tergl.  Fi§.S).* 

Ebenso  kann  der  .Dichtnngering  selbst 
am  Ventilteller  mittelst  Draokplatte  und. 
Schraabsn  featfteklemmt  weiden.  ^ 

Diese  Ausfährang   gestattet    ein    beque- 
meres LOsen  and  Emenem  sowohl  des  Sitiss  g,     g, 
als  auch  des  Tellers   and  dürfte  deshalb  be- 
sonders m  empfehlen    sein.    ICan    hat   aber   dafflr   la   sorgen, 
dass  sich  weder    das  Gewinde   am  Bits    noch    die  Bchranbe    an 
Teller  wfthrend   des   Betriebes   leckem  können,   also  Gewin4*- 
siobemag  anetreben, 

*  WeDiger  emplelilenswert. 


W»i>hi«lTMitile.  Htt%i-2t9. 

d)  AnwNliisIbir«  Dlcbtungtrlnga, 
Im  Gegensftti  ma  dan  iterr  eingesprenKten  Diohtangeii    Ist 
bei    dlMer    Dichtnng     d«r    Bltiriiii;    mittels 
eine«    koDlscheii     Anifttiea    feBtgehalteii, 
geirlstem   Sinne    elftstlech.      Dia  Abdichtang   j 
erfolgt  nur   bei  grossem  Bpindeldrnck.      Dbr 
Kegeldiobtongsrlng   Ist    aiiswechselbar,  fthn- 
lioh    der   bekannten    JeuMni-Dtohtung,    and 
beateht  ».vs  BohiohteD  von   UessiiiK,  Nickel  - 
nnd  Asbest,  lo  d^sa  »bwechielnd   aof  eine 
bftrto     Niokal*    oder     Hesstogscbicht     eine 


Fit.  >■ 


weiche  Asbeetschicht  folgt.   Das  Ganze  ist  dann  mit  einer  Niokel- 
Measingbülle  umgeben,  diese  Diclitung  liat  sich  gut  bewährt. 
229.  Wtchnlmntih. 

Zweok:  WeobseWentiie  dienen  mr  UmsohKltnng  der  Dnrok- 
floMriohtnng  anob  während  des  Betriebes. 

Verwendang:  Bei  Dunptteaechinen  sor  Dmschaltong  von 
Kondensation  anf  Anepnff;  bei  Heiinngsan lagen  nsw. 

Man  bat  dafQr  ta,  aorKen,  dass  der  Querschnitt  nach  beiden 
Biohtangen  keine  Verengung  erleidet.  '' 


Wechselventil  fOr  Frisch'  oder 
«och  Abdampf.  Siti  und  Kegel 
aas  Bronxe.  Gehliu«  aus  Grau- 
gnss,  Spindel  aiu  Eisen  mit  auwen- 
UeKCDdeni  Gewinde. 


Wechselventil    fflr    Dampf-     and 

Gasleitungen  mit  geringem  Innerem 

Druck    und    Kerlnger    Dorcbflius- 

geschwindigkeit. 


Ventil«.  Bohlanim-,  BtowYgBtÜa.  i^  t80  »-fc. 

Ala  AnsfUunmgeimMue  der  «loBelnen  Teile  kftun  m»ii  die  unter 
,  AbHOOirrentile''  uixeKebenen  AbmesHODgen  mm  Teil  verwenden. 

230.  VtirtilB  mit  SpBziaUiohiung  für  </iB  ehemisoh»  /ndasfri». 

■>  Veutila  fflr  Behlammige  Flflaslgkeit en.  Hier> 
•u,wfthlt  mui  TorteiUwft  Tentile,  welche  einen  fftat  geraden 
Dnrchguig  haben.  ' 

(DU  Beibnngi- 
wlderst&ade         der 

dorcluiile  Ltenden 
Flbuigkett  werden 
dadurch  geringer.) 

Die«  wird  er- 
reicht, wenn  man  . 
die  Spindel  unter 
4&  *  geneigt  anord- 
net. Derartige  Ven- 
tile werden  in  Eisen, 
Bronae  oder  Hart- 
blei je  nach  Art 
der  dnrobetrtfnen- 
den  FlOssIgkeit  ani- 
geffihrt. 

HaaMe  nach  {> 
227  g,  Stoprbtlchae 
uush  ^  246  cnnd  e. 
b)  SftnreTenttl. 
(Innen  Tarbleite« 
DorchgangtTentil.) 

Daa  Qehftne« 
iat  mm  Zwecke  der 
besäe  r  en  Ter  bleiun  g 
drelte  1  lig  anig  effihrt 
and  dann  wieder  la- 
eain  mengeiohraubt. 

■WenndieTeilung 
untei  4S9  lur  Dorch- 
Sunrichtimg  aiuge- 
(11hrtl>t,kBDnen(olche 
Ventilegleichieitigali 
Durchgang«-  und  Eck- 
TCDlile  bPnOCil  wer- 
den,   Indrm    nur    d«r 


Ftx  SoUum  nnd  Slfta. 


<fMOc-d. 

EintriltatulMn  eotiprechend  lu  drehen  lit.  SSrntUche  T«Ue,  welche 
mit  der  Siure  im  BerUfaiung  kommeD  kBunea,  lind  verbleit  und  nur 
<Ue  beUtegenden  Teüe  «nUprecheiid  den  nonDslcD  Venüleo  gebaat, 

Zar  AoafQtteniDfC'dM  Veatllea  h>t  doh  >aob  eine  Lefpenmf; 
*nB  92  Teilen  Enpfer  und  8  Teilen  Aluminium  besonder«  beirfthrt. 

O)  Du  AbtpimifiHI  {^.  14)  wird  eowohl  tüx  DMEopfkesMl- 
«blua     Üb     anoh      in 
«HMliohan  Ftbriiwn  Ter- 
wendet. 

Eine  bcKnidere  8  tag- 
Wt  lit  hier  auf  die  Spin- 
del und  KesdaiuflUu'anc 
Kelegt.  Wie  Fig.U  tagt, 
iit  hier  dne  Doppel- 
«pindel  voige*eben,  wo- 
von die  Innere  Spindel 
mit  dem  KcKel  itarr  ver- 
bunden Ul  und  den  Zweck 
bat,  den  Kegel  ancb  wlb- 
rend  det  Betriebe*  iwcb- 
schleifen  in  kDnnen,  wlb- 
rend  die  Innere  Spindel 
wie  bei  eewUhnlichen 
VentUeo   amgebildet  iit. 

Zum  bequemen  Rei- 
mgcn  der  Ventile  iai  der 
Splndelanfbaa  mit  öien- 
«duanben  befeitigt,  wel- 
die  man  nach  Lflien  nach 
der  Sdle  amlegt  Und 
dann  nnmitlelbar  nun 
Ventil  ifelangeu  kann. 

d)  Fig.  IS.  Vtnflia 
nr  SHto  und  Waaaer 
von    geringem    Dmok. 

Die  Abdlchtuni;  wird 
bei  dleMtn  Ventil  mittel) 
einer  Gommimcmbrane 
bewirkt,  welche  mit  Hilfe 
von  Spindel  und  Kegel 
auf  die  Dichtungifllche 
niedergepieMt  wird.  Die 
Gummimembrane  wird 
gewöhnlich  aui  8  bii  10 
mm  itaikem  Piragmumi 
gefertigt  und,  wie  aiu 
Flg.  IB  eraichUich,  iwi- 
•cUen  GehtDM  mid  Deckel 
fettgekteHiat. 


Die  Ventile  werden  meiil  nur  tUr  ! 
und  dai  Gewinde  für  die  ^indel  ui 
geschoilt«». 

23  f.  Sicharhoii 
Anwendung:    fOr    Dumpf,    1 
Drucke  von  1  bis  1000  Atm. 

Zweck.    Die  Tentlle    affnen 
hOcbatzDlftssige    Dmok    flberpchritt 
FlflBsig-keit  oder  Qob  entweichen. 
Birachnung  dar  SIbIm 
•)  StoherheitsTentll  ml 
.  BsEeichnet : 
p  ^en  höchst  snlftsalgen  BetriebBi 

nnter  dem  Ventil  in  Atm., 
rf  VentildnrchmeBser  in  otn, 
a  SitBl)reit6incm(s  =  2 — 4mm)  ß 
d-{-a   Dnrchroesaer  in    Mitte 

Sitzflfiche  in  cn), 
0  das  Tontilgewicht    in    kg,    ai 
kann  man  setien : 

C  =  0,04rf'  .    .    . 
■o  erbftlten  wir: 

Federdruck  P=^{d-\-»)^-p  in 

Je  n&ch  der  Lage  dea  Ventiles 

du  Gewicht  (C-^  0,04  (/•)  zu  berück 

FQr  diesen  Brnck  wird  die  Fee 

■iohtigng  des  Radina  r  und  der  Bai 

Für  ÜlnmgabeiapleU : 

VtntiU  jar  Aufnehmer  der  Mehrfat 

txpans  ionamaach  inen 

Ventüe  für  die  hinl.  Zj/linderenden  i 

Dampfm.  als  Schuld  gegen  Wassertehla 

Ventile  für  Fretsuraaetr 


t  Dia  BioharhalUveDtile  >lnd  t1< 
einigt  mit  gawöhnlichen  SablaDmalili 
Hao  kann  diaielban  von  Armatoreniab 
Onyx,  Boioikrani  b  Droop,  fertig  Iiaai 

Vtfl.  Hudec  „DuinplkeBKl". 


Ventile. 


SicherheitsvenUl«. 


$881>. 


b)  Stclerhelttveetll  mit  6ewlchtobeltttiiBg. 
Man  w&hlt  sQu&ohst  dM  Hebelverhältnls  L :  I  etwa 


^ 


=S. 


bestimmt  die  St&rke  des  Gewindes  fdr  den  Gegenhalter  (links)  mit 

/>.  =  />.^^  =  />.(l~^)  in  kg    ...    (6) 

für  /.:l=8  ist:     /».=:»/g/> (7) 

hierfOr  Sohraabendnrohm.  nach  Schraabentab.  2  in  ^  43  b. 

Dann  tkixsiert  man  das  Ventil  maasstiblich  auf  imd  bestimmt  das 
Maass  I.  -^ 

Der  Hebel   wird  auf  Biegung  berechnet.    Für  Qaeischnitt 
Biegungsmom.  ifh  =  Pyl  in  kgcm    ....    (8) 


b>      ^-l 


^ 


1 


- ^L-l 


a 


D 


Pq  aus  Gleich.  6  a.  7  einsetzen. 

Widerstandsmom.  Il^=  Va^*^' ^^  cm'.     .     .     .     (9) 
Beanspruchung  c^'^  Mb'W  in  kg/qcm  ....  (10) 

Vorläufige  Hebelabmessungen  nach  Tab.  231  c,  erfordetlichenfalls  die 
Maasse  ändem.     ZulAssig  fttr  Schmiedeeiien  kb  <  500  kg/qcm. 

Bettlmaiiing  der  fiewichtsbelastunf  Q. 

Es  sei:  0*  das  aufs  Belastungsende  reduzierte  Eigengewicht 
rechnerisch  oaer  überschlägig  aus  Tabelle  nächste  Seite  *),  so  ist : 

Momentengleiohung:  ^«l  =((?-}- (7i)*I  in  kgcm    .    (11) 


Hieraus  ergibt  sich  bei  gegebenem  l:L: 

l 

Belastungsgewioht  $sss  P*- 0^  in  kg 


(12) 


Das  BelastuBgsgewicht  nicht  Aber  75  kg,  damit  man  dasselbe  ohne 
Schwierigkeit  anheben  und  die  Dichtheit  des  Ventües  untersuchen  kann. 


*)  Die  KessslrsTisionsbeamt^n  be- 
nntsan  sur  Beatimmnng  von  Gi  sine 
Wage,  wie  beistehende  Figar  ssigt^ 
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Ventil*. 


Sicherheitsventile . 


^ISlc^ 


1 


Für'  Obungsb^Upiele  kann  man  tetnen: 

Für  DampfkessBl: 

Freh  Öffnung  dw  SichBrheitsitentih  pro  qm  Hofiffädm, 

'      Drudß  p^    1      B      3      4      5       6      7     8  10  Ui  14  Aim. 

Qu9r9chnÜt «  450  265  190  150  120  105  100  85  70  60  50  qnm. 

Ergibt  sich  der  Dw'chmesaer  grösier  aU  100  mm,  $o  Hnd  moH 
oder  drei  Ventile  anzuordnen. 

Die  polizeiliche  Vorechrift  (von  1908)  lautet: 


VentHquerachnitt  F«^  15 


H.Ji^in 
V  P-y 


qmm 


{13) 


worin  V  P'y 

H  »  Heizfläche  dee  Keasde  in  qm, 

p  BS  Überdruck  des  Dampf ee  in  kglqem, 

y  B  Gewicht  von  1  cbm  Dampf  in  kg  von  dem  Überdruck  p, 

o)  Obenebltgtwerto  (Dr  Obaiigtb«lsplele 
(Dampf  oder  Presslnft). 

d  »  30    40  50    70  100 

a  s  85    00  100  120  150 

=  12     14  16    20  24 

»  24    28  32    40  48 

«  85    45  60    75  00 

s  280  340  480  600  700 

»  13     16  16    20  23 

«-6      8  10     12  14 

(?«0,9    13  1,7     2  3,5  kg 

0|==  0,25  0,4  0,8.  1,5  2,4  • 

Maass  6|  a  0,8  6,   o^  xs  0,85  0, 
h^  «  0,7  h. 

Diese  Yorläufigen  Maasse 
sind  dann  rechnerisch  sn  prüfen  nach  Gleich.  6 — 12. 

d)  Ftdorbslftitnog  kann  statt 
Gewichtsbelastnng  gew&hlt  wer- 
den, wie  nebenstehendes  Doppel- 
sitsrentil  yon  «Drejer,  Bösen« 
krana  &  Droop"  seigt. 

yentildm.^«>26   30   50   60  mm 
Bohrdm.  d^  s  40    55    60   90     • 
Flansch    F=140  160  175  215    • 

Berechnung  der  Feder  nach  ^  41  b  mit  Belastung  Q  in  kg. 

Die  Dampfkessel  der  Lokomobilen  erhalten  der  ErschOtte- 
mngen  wegen  stets  Federbelastnng. 
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Vatll«.  RediuiflrTanme.  ^  »88-888 ». 

233.  DnicknrmlndopaiigmBiU  (ßedazivrrentil}. 

B«dtluerTenUIe  dienen  tat   ielbsttatigsu  Umwandlung  tob 
hohes  Spunniiiigeii  In  geringere  SpKDnmigeii, 

ftrWMdung  finden  dieselben  fflr  Sftmpf,  Wuser  und  Prei^nft, 

Anführung  P>L  Dreyer,  RtMikranz  &  Droop. 

Die  Feder  F  Ut  lo  eingestellt,  dui  die 
Drwckdiffereu  der  gewOnicbten  geminderten 
Spumnng  entiprlcht.  Du  Ventfl  itt  >l>o  atet* 
geOffiiet,  wenn  In  4  keine  Spannung  herncbt 
Der  hochgeipBnnte  Dmck  tritt  iwiicben  die 
Ventnkegel  f,  K,  von  f  ber  ein  nnd  entweicht 
durch  die  geSflneten  Ventile  nach  A.  Der  in  dem 
Ranm  M  befindliche  Dampf  tritt  gteichieilig  durch 
die  Nut  #  bi  den  Ranm  W.  Sobald  in  »  der 
Eewflnachte  Druck  bemcht,  iit  die  Spanoiingi- 
diffetenx  der  Federn  Kafgehoben  und  ea  erfolgt 
Schluaa  oder  ein  betchrBnktei  ÖSien  (Schweben) 
der  Ventile,  Je  nachdem  der  Verbrauch  bciil  ein- 
tritt und  der  Druck  unter  die  elnsettellte  Dmcb- 
grenie  linkt. 

Vor  Inbetriebnahme  Ut  durch  FOUichraabe  1 
Wauer  In  den  Raum  W  einiugteiien,  nm  n  hohe 
Erwärmung  der  Uembrane  au  verhindern.  Der 
gewUnichte  verminderte  Druck  wird  nach  dem 
Hanometer    oben   einKe*teUt,    indem    man   durch  j 

Drehung  der  Halter  K  die  Feder  f  ipannt.   Nach 
Binilellung     wird     die    Klemmich  raube    an     der  ! 

Uatter  if   feit   angelogen,    am  nnbefuglem  Ver* 
itellen  Tombeugen. 

8ohr»Dbe  2  wird   nur  entfernt,   um  an  ! 

dia  bewegliohe  Yerblndtug  der  Zagstengo  m  --' 

gelAngm. 

233.  SelbsticMiusventile  (Rohrbruchventile) 

dienen  rar  Verhtttiuig  von  CnfiUIen  bei  Bohrbmohen  uaw^  wo- 
bei der  SohlnH  de«  Vantüsa  aelbsttttlg  erfolgt. 

a)  AuttOhraig  vtii  Orirer,  Roiwikraiz  li  DrMp. 
Die  Wirkung  dieter  SelbitichlutiTentile  beruht  daranf,  d»>  der 
VentUteller  T,  wenn  In  der  Rohrleitung  hinter  dem  Ausgang  H  de« 
Veolilei  infolge  Rohrbrucbea  Entlaitoog  erfolgt,  durch  den  Überdruck 
dei  bei  E  durchitrömenden  Dampfes  (man  verfolge  die  Pfeile)  von 
unten  an  den  Siti  gedrückt  und  hier  so  lange  festgehalten  wird,  bii 
durch  Absperrung  am  Kessel  der  Druck  bei  E  entsprechend  fillt.  Der 
Teller  T  fiUlt  dann  von  Mlbst  lurQck.  Hebel  H  dient  als  Probiervor- 
richtuDg,  nn  nach  ScUhm  des  Ventilea  auch  jederzeit  eine  willkdiliclM 
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ÖRdodk  deuelben  bewirken  zu  kSnnen,  Durch  Venchieben  dei  Ge- 
wichtet G  auf  dem  Hebel  H  iit  der  ScHIdm  dei  VenlUe*  (ans  nach 
WuMch  ichiieUer  oder  lancunier  einitellbu. 


b>  SetbibGhiUMVflDÜI  (A.  L.  a  Dehn«)  D.  R.  P. 
Wird  daj  Hand- 

■biperrvenlil  durch 
l*n£iames  Drehen  des 
Handtadei  bli  lum 
Anliegen  dei  mng- 
lauägen  VcDtilkOrpeii 
lu  dein  obeien  Deckel 
gefiBhet,  dann  tritt 
ohne  weitere*  daa 
Rohrbruch  Ventil  in 
Bereitachsft.  —  Wah- 
rend dei  gewöhnlichen 
Beirict>ei  bilt,  infolge 
der  Wirkung  de« 
Lufldiuckei  auf  den 
VentilkQrper  6  tun 
Spindeliili  f,  ein  ein- 
seitiger    DdmpfQber- 

dcuck  von    oben  den  pig,  t.  Fig.  a. 

VeniilkOrper  6  In  un-, 

veiTückbarem  Abitande  von  dem  Gehluieiiti  (fig.  1)-  Alidann  i«t  der 
Lufikanal  h  dampfdicbt  abgeichlouen.  —  Im  Augenblick  eine«  Rohi- 
bcuche*  aber  vec hielt,  infolge  de*  plOlilichen  Dampfipannuagiabfalle* 
im  Ventilgehaiue,  die  Richtung  dei  Dampf  Hb  erdiuckei  Buf  den  Venlil- 
kSrper  b,  noch  bevor  der  Druckfall  bii  lum  Keisel  telbit  gelangte 
Der  plötzlich  entgegen getettt  gerichtete  Überdruck  wirft  den  Ventil- 
kOrper  b  nach  oben  gingen  den  GehSuieiiti  e  [Fig.  2]  und  gibt  gleich- 
leitig  den  Luflkanal  ll  dem  Dampf auitiitt  frei.  Am  HeJzetltande  itrAmt 
al*o  ein  Alarmdampfilrahl  hSrbar  und  lichtbar  aus.  Seine  Wirkung 
kann  noch  durch  eine  Dampfpfeife  venllrkl  werden. 
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Schlrter.  Amfthmint.  Abdlohtmig. 

234,  Absperrschieber. 

Anwendung  finden  Absperrschieber  fdr  Oaa-,  W. 
Dunpf  1  eitnngen, 

Vwteila:  Iq  geaffnelem' Ziutande  bieten  sie  dem 
duichttrOmenden  Stoff  ohhe  RkhtunEaaodenuig  freien 
DurcUaai. 

(Bei  Dampfleitungen  wird  ferner  die  Bildung  tod 
WaiieraDiammlonKen,  log.  WauenScke,  vennleden.) 

■)  Dar  Sehlibw. 
Ton   besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Art    der 
Abdichtung  de«  Schiebers,  nar  guin  dichthaltend« 
Schieber  sind  Terwendb«r.     Qebrluohlidh   Bind   nachntabende 
Aiufahrtmgsformen,    Neigung  der  KegelB&chen  1  : 8  -^  1  :  15. 


um 


Spindelgewinde  auuerhalb    |  Spindel ge winde  innerhalb 

Geteilter  Schieber.  Mit- 
ohne  beson*      mit  eingelcfr-   durchgehen-  (,1,   Eonui  Jt  werden   die 
dere  Dicbtans    ler  Diebtons     de  Spindel    Dichlnngi flieh  aufeinander 
geprellt. 
b)  Abdiclitiuig  den  Sehiebera, 
Für  Waaaertohiaber  mttsien  die  abdichtenden  FlA^en  ana 
Matili  bestehen, 

FOt  Gaaaohleber  lat  die  Dlohtongsflacha  Oraagaas. 

o)  Verbindung  der  Spindel  Bit  dam  tehlaber. 
Die   Konstruktion    ist    bedingt    dnrch    die   Anordnung   dar 
Spindel,  ob  das  Gewinde  innen  oder  anisen  liegen  eolt. 


Spindelgewinde 

auuerbalb 
Spindel  mit  Kopf   i 


Spbdeleewinde  ümea 
mit  Mutter     1  mit  aufEMchraubler  Mutter 

cbin5231d.  *  =  0,3-«-     ä  "  *• 


d)  Tahill«  dir  AbntuungM  dar  Abtramchlabar. 
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StopfbUahB«  nach  $2460  aud  e, 

Oeirinde  der  Spindel  nkclv  $  44  k,  Tsbelle  6. 

SohrAnben    der  AoBoliliusflaDSolie  nootv   den  NormaJiBO   fQr 

Flanaohenrolire  in  .Bolirtftb eilen"  imlU.Band, 
ttx  MuS'anaeblebsr  BanlKnca  L  —  0,7-tf+  100  mm. 
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•)  Dia  Spind«!  der  Sohlebor. 

*jll>t«ri>l.  FOr  DftinpfBchleber  werden  Spindel  nnd  UnUet  aas 

PhoBpbdrbronze  hergSBteHt.    Qasachieber  erlisltien  StaiilBplndeln. 

fitwiRit«.  Liegt  du  Oewiude  anasen,  so  tommt  Beahts- 
gewinde,  bei  Innengewinde  Linksgewinde  anr  Änwendnng,  am 
der  Forderung,  Schliessan  des  Schiebers  bei  Beobtebawegong 
des  Hitndrsdes,  sn  genügen. 

fi«wIndeiRordnUn|,  Gewinde  innen  bat  den  Torteil  biliigerer 
Herstellung.  Nachteil:  Bine  Bewegung  der  Spindel  nach  Itngerer 
Hicbthauatanng  nur  schwer  möglioh,    Auseengewinde  lat  beaaer, 

GtwIndstrL  Es  findet  aasachliessliob  FUohgewinda  Ajiwen- 
dung  (^  44  ft). 

DoppelgawIndB.  Da  der  vom 
Schieber  aorackzulegende  Weg 
Tiermal  ao  groas  iat  ala  der- 
jenige des  Tentilfcegels  hei 
einem  Absperrventil,  so  sucht 
man  fflr  D&mpfsohieber  daroh 
eine  beBondere  Konstmhtion 
diesem  Übel Btan  de  aa  begegnen. 
Die  mit  dem  Handrad  fest  ver- 
bundene OewindebAchae  (vgl. 
nebenstehende  Abbildung)  er- 
hält aussen  amgakehrtes 
Gewinde  wie  innen. 

Wird  die  Spindel  anch  hier 
mit  Linksgewinde  verpehen,  ao 
erfolgt  dnrcb  Becbtsdrehung 
des  Handrades  der  Bcbtnsa  des 
Schiebers,  nnd  cwar  doppelt 
ao  BOhnall  als  bei  einer 
einfachen  Untter. 

f)  Dnicluus|)Ialchung  bal  Abiparr* 
ichltbarn. 
Bei  grossen  Schiebern  and 
hohen  Drflcken  ordnet  man 
Enm  Anagleich  des  einseitigen 
Dnickes  ein  üml  an  fventilff 

an,  ähnlich  den  AusfOhrnngen  in  ^  227  p,  wodurch  ein  leioh- 
terea  ÖfTnan  des  Schiehera  erraiobt  wird. 
•)  WMaBnchlebenplndcl  am  BotluD.  -„q 


Hihne. 


Allifemeiiies. 
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236.  Hähne. 

Bei   den  H&hnen  ist  zum  Absohlasa  eine  drehende  Be- 
wegung des  Abschlnssorgane  (sog.  Hahnkükens)  erforderlich. 
Einige  AnsftLhrungstypen  zeigen  nachstehende  Abbildungen 

1 


BohnausenbahD.       ^  Darohgangftbäbne.  Eokliahn. 

Material:  Hahnküken  Botgnss,  GehAuse  bei  kleineren 
AnsfQhmngen  Eotguss,  bei  grösseren  Grangnss.  Für  Geh&nse 
and  Küken  ist  möglichst  Material  von  yerschiedener  Hftrte  an 
verwenden. 

Das  Drehen  dea  KOkens  geschieht  mittels  Hebels  oder  Steck- 
schlüssels, welche  an  einem  Vierkant  angreifen. 

a)  Die  Form  des  KOkens.  Das  Eaken  ist  konisch  in  das  Ge- 
hSuse  eingeietzt.  Der  Teil  s  vom  Küken  und  8^  vom  Gehäuse  sind 
zylindrisch  abzudrehen,  um  Ansatzbildung  zu  ver- 
meiden. Vergt.  Figur.  Der  zur  Dichtung  nötige 
Druck  wird  durch  eine  Schraube  erzeugt,  welche 
das  Küken  in  den  Konus  drückt,  oder  vereinzelt 
auch  durch  die  Flüssigkeit  selbst.  Die  Mutter 
der  Schraube  ist  so  mit  dem  Küken  zu  verbin- 
den, dass  sie  die  drehende  Bewegung  desselben 
mitmacht.  Bei  gjös^eren  Ausführungen  Küken 
zwecks  Materialersparnis  hohl. 

Kleinere  Hähne  erhalten  an  Stelle  des  Vierkantes  eteen  ange- 
gossenen Griff,  welcher  bei  Dampfleitungen  zwecks  besserer  Hand- 
habung mit  Holz  bekleidet  wird  (236  h). 

b)  Form  und  QrOsse  dar  Öffnung  im  HahnkUken. 

Die  öfifnung  im  Hahnküken  ist  meist  trapez-  r~t- 
förmig  (1),  seltener  rechteckig  (2)  oder  rund  (3),  l   ! 
ihre    Grösse   ist  mindestens    gleich    dem   Durch-  1^  \' 
flussquerschnitt  der  zugehörigen  Rohrleitung^    Die 
Richtung     der    Öünnng     ist    durch    eine    aussen     1  2  3 

sichtbare  Einkerbung  zu  erkennen. 

O)  HahngshSuse^  Zapf  an,  Flansche.  Übergang  des  Rohrquer- 
schnittes allmählich  in  den  Querschnitt  des  Kükens.  Kleinere  Hähne 
erhalten  zur  direkten  Verschraubung  mit  der  Rohrleitung  Gewinde  mit 
Überwurfmutter,  grössere  werden  mit  Flansche  ausgeführt. 

Flanschdurchm.  F  (abzüglich  5  mm  für  Abdrehen)  nach  Tab.  e. 
Für  den  Zapfendurchmesser  ermittelt  man  den  grösstmöglichen  Gas- 
gewindedurchraesscr  nach  Sjf  43  b,  denn  Armaturenfabriken  liefern  ohne 
Gewinde  nach  Tab.  d« 
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f)  Oareli|«|)iUliM  Hr  Uibiere  Laltnigei.  (HeasingKefattu«.) 
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0  Gugeiriiide  naöh  @  43  b,  Übenrorbnntter  naoh  ^  221  d. 
B)  DvrchgustlilkM  tOr  grOtitr*  LaitunfiR: 
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EondemliUiiie,  Eokhahn. 
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h)  Beim  ADbrlngM  dar  Htthna  mais  tat-a  auf  leichte  ZatfAiR- 
lichkeit  aobten,   each  moai  Plat«  vorhanden   sein    fOr   das  Ad- 
achranben    der  Hahne.     UDgeftlbre   Abmes- 
sunseti  kleinerer  Hähne,  ».  B.  für  Koudens- 
wASBerleitniigen  gibt  folgende  Tabelle. 


Tab.  Kondenahllina 

(mm) 

rf, 

' 
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c 

« 

' 

80 

40 

00 
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40 
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00 
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1)  Dreiweghfihn«. 

Ist  «in«  ümkehnug  der  DarohflaBariehtniii;  notwendig,  ao 
verwendet  man  die  sog.  Dreiwegh&hne. 

FOr  hohe  Drucke  werden  Torteilhall  die  log.  SlopfbuchahAhne 
verwandt.  Darch  Aniiehen  der  StopfbOchae  wird  du  HahokOken  an 
du  Gefaliue  gepreuL  Die  StopfbQchie  gewihrt  aoiierdcm  dnen 
dichten  Abachluu  nach  anMea.  Uit  Hilfe  der  nntereu  Abdruck- 
■chraube  kann  du  Hahnkuken  in  Abbildung  bei  evtl.  elntretendeB 
Feitbrennen  wteder  gelockert  werden. 

n  oder  Rotguu 


.1 


T»b.  DralwashIkM.  (MauM 

in  n 

m.) 

<f= 

20 

26 

50 

35 

40 

60  , 

SO 

70 

s 

90 

100 

a  = 

13 

18 

21 

25 

28 

33 

42 

49 

56 

62 

65 

b   = 

25 

80 

36 

42 

48 

60 

74 

85 

08 
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c  = 

16 

20 

24 

28 

32 

40 

45 

50 

55 

60 

65 
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20 

20 
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26 
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30 

30 
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f   = 

16 
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sa 

45 
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g  = 

11 

11 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

16 
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h  = 

90 
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160 
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20O 

915 
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;  = 

6 

7 

S 
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10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

t  = 

35 

42 

52 

60 

70 

86 

102 

115 

128 

140 

150 

m^ 

12 

14 

16 

18 

la 

20 

22 

22 

23 

23 

23 

L  = 

140 

100 

100 

170 

180 

200 

230 

250 

870 

290 

310 

MaasB  f,  =  1,1  f. 
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Hubventile.   (237—243.) 

Hubventile  nennt  man  Ventile,  die  infolge  der  Spannungs- 
differenz (über  und  unter  dem  Ventil)  sich  selbsttätig  öffnen  und 
schliessen,  also  Saug-  und  Druck ventile  der  Pumpen  usw. 

Mit  jeder  Kolbenstellung  ändert  sieb: 

Spaltgeschwindigkeit  k,  Ventilhub    m, 
Spaltkoeffizient  fi,  Sltzgeschw.  w. 

Die  Entwickelungen  der  Gleichungen 
für  die  Ventilbewegung  ist  in  Buch  „Pum- 
pen" angegeben. 

Das  Nachstehexvle  ist  ein  kurzer  Aus- 
zug aus  Haeders  Ventiltheorie  im  Buch 
,^umpen'< 

Allgemeine  Bezeichnungen  und  Abkürzungen 
für  die  Berechnung  der  Ventile, 
ß -|- P  =  Ventilgewicht -|- Federdnick  in  kg, 
/  in  qcm  der  freie  Ventilquerschnitt  im  Sitz, 

GA-P 
p  =  — ^ —  in  kg/qcm   der  Flächendruck   des   Ventils,  d.  h.   der 

Druck,  den  das  Ventil  dem  ausströmenden  Wasserstrahl  ent- 
gegensetzt, (Ventilbelastung), 

K  in  Mtr/Sek  die  Spaltgeschw.  (Geschw.  im  Umfang), 

w  „         „         die   Wassergeschw.    im   freien    Querschnitt  f  des 

Ventilsitzes,  nJRfcy^'^  ^'^ 

m  in  cm  Ventilhub,  m^vf^f       Vj, 

fjL  der  Spaltkoeffizient, (Durchfluß),  "*' "Ij'?'!]    ''"''^"' 

U  in  cm  der  Umfang  im  Ventilsitz,  I^^JlI 

C  in  Mtr/Sek  mittlere,  C-—  größte  Kolbengeschw., 

F  in  qcm  Querschnitt   des  Pumpenkolbens   abzüglich   Kolben^ 

Stangenquerschnitt, 
Äq  in  at  der  Ventilwiderstand  beim  Anhub,  welcher  für  die  Saug 
Wirkung  in  Betracht  kommt. 

hv  der  mitt^.  Ventilwiderstand  zur  Bestimmung  des  Kraftbedarfes, 
für  den  Anhub  in  at  oder  Mtr.  W.  S. 
Zur  Erleichterung  des  Rechnens  ist  gesetzt: 

9,81  -  10;     10.^  =  100;    y/Wg  =  10; 


Io7"""ioo  *   ^*^ 

Aus    der   gegebenen   Pumpenleistung    wird  das    sekundliche 
Hubvolumen  ermittelt,  und  zwar :  (wenn  Q  Fördermenge  in  Ltr/Min.). 

einfachwirkend  T-C  =  0,37  (?,  doppeltwirkend  f-C  =*  0,185(? .  (2) 

und  hieraus  abhängig  von  der  Förderhöhe  und  Antriebsmaschine 
(vergl.  „Pumpen"  50). 

Kolbenqucrschnitt  F,     Kolbengeschw.  C,     Umdrehungen  n. 
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Kegelventile. 


Ventübe^echnaB^. 
239  a— d. 


289.  K6gelventile  mit  spitz  auslaufendem  KegeL 

Beim  Kegelventil  mit  45^  Neigung 
kommt  nur  0,7  vom  Ventühub  in  Be- 
tracht. Demnach  Höhe  des  Spalt- 
strahles =^  «0,7 'iii  in  cm. 

Hauptregel  bei»45®  Neigung: 

F.C.y  =  /tt.0,7m.  I7.t;=/-u^  .    (21) 

F  in  qcm  Kolbenquerschnitt. 
C  in  Mtr/Sek  Kolbengeschw. 

ft)  Qucrachaitt  f  und  Umfang  (/  der  Kegelventile. 


mit 
Rippen 


angenähert  /=0.8  j  </*         .     . 
angenähert  (/=0.85</<7r    .     .     . 

b)  VfütilquerscbRitt  und  Ventilbelastung. 
Das  Kegelventil  mit  45^  Neigung. 

Spaltgeschwindigkeit  r  wird  gewählt  nach  237  a. 

C 

Querschnitt  im  Ventil  /=jr.F--in  qcm.     .     . 

für  VentUhub  m^0,3d  ist  x  =  2,9  {nach  Tab,  c)   . 

Ventilbelastung  /i  =  a  ^  in  kg/qcm      .     .     . 
ßlr  Ventühub.  m^0,3d  ist  a  =  0,32  (nach  Tab.  e)  . 

c)  Tabelle  der  Koeffizienten  x  und  a. " 


p     w     \«« 

1 

1 
• 

i      .ohne                    { 

^^fr^^    Rippen 

(22) 

f=^'^  d*  in  qcm     (24) 

(23) 

U  =  d'n 

...     (25) 

(26) 

(28) 
(29) 


m 

7"" 

klein 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,5 

JT  = 

a  = 

0,8 
0,5 

0,92 
12 
0,4 

0,85 

6,7 

0,88 

0,8 
4,7 
0,86 

0,75 

3,8 

0,34 

0,7 
3,2 

033 

0,67 
2,9 
0,32 

0,68 
2,6 
0,31 

0,6 

2,8 

0,81 

0,55 

2,2 

0,80 

\W7 

\0p 

i6v/;r 

13/) 

My/p 
\5p 

18v/p  in  Mtr/Sek 
16/9  in  Mtr  Wassers. 

d)  Nötiger  Fsderdrack  P  der  Kegelventlle. 

Mit  den  (nach  vorstehendem  berechneten)  p  und  f  wird: 

Ventilbelastung  />-|- ^=r.=  /)./ in  kg  .     .     .     .     (32) 

hieraus  Federdruck  P=p'f — (?  in  kg  .     .     .     (33) 

Eigengewicht  berechnen,  ungefähr  (f  =  0,02-/  in  kg.     (34) 
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Vcnlllbwechnung.  Ringventile.  i 

240.  Abg^UtchU  KegelvenÜte. 

Abgeflacbte   K^elven- 
tile    haben    sich    schlecht  j 

bewährt.  Das  VeatU  tanzt 
aaf  und  ab  und  kann  nicht 
zur  Buhe  kommen.  Das 
ergibt'  sich  klar  aus 
dea  Bachschen  Versuchen 
(1883).  Dieser  Umstand 
hat  natärlich  auch  auf  die 
Ventüschlussgeschwindig- 
keit  Einfluß.  Der  Ventil- 
schlag wird  sich  einmal  , 
stark  und  einmal  schwä-  pig, 
eher  Sußern. 

Die  Ursache  dieser  Eigenheit  ist 
erklärt  in  dem  Buch  Haeder  ,rPara- 
pen-  3-  Auft.  in  140  u.  folg. 

Regel:  Ventile  mit  kegelförmiger 
Sitsfläche  dürfen  demnach  unten 
nicht  abgeflach  t  sein,  sondern  mfiasen 
spitz  auslaufen,  oder  die  Abflacbung 
darf  nur  so  gering  sein,  daß  die  Ab- 
flachung dem  Ventilhub  m  entspricht 
und  mit  der  Kante  der  Sitzfiäcben 
abschneidet  (vgl.  f^.  3).  Berechnung 
nie  die  spitz  auslaufenden  K^el- 
vcntile  in  239  a— d. 

,241.  Kngvenlile. 

Ventile   für   gi&fieren   Querschnitt  /  werden    als   Ringventile 

ausgebildet. 

■)  VwiUlgewlcM. 

Das  Eigengewicht  des  Veatiles   (d.  h,  der  oberen  beweglichen 
Teile)  wird  nach  dem  vorläufigen  Entwurf  errechnet.  Angenähert  ist: 


Ventilgewicht  0  f=^  0,(E  ^  0=OÄ3/inkg.   , 

b)  Fralar  atiquanclmitl  /  In  qcm  an4  Vanlllualang  0  U  cn 
Als  Querschnitt  /gilt  dergesamte  t  i 

freie  Querschnitt,  Umfang  U  ist  der 
Gesamtumfang  aller  Ringspalten. 
f=d-nb  +  d.-itb+ .    .  (39) 
Ü'=2rf.«  +  2(J,-ff-(-.   .  (40) 
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Ventilberechnuns:. 


Ringveotile. 


241  c-g. 


c)  Die  Rinfitiitfanitfrg  /  bei  Ringveiitilet. 

Die  Ringentiernung  /  ist  von  wesent- 
lichem Einfluß  auf  den  Ventilwider- 
stand.    Beachte  auch  114.* 

i)  Ventllquersclinitt  f  und  Ventiilielastiwf  p 

der  Ringventile  mit  ebenen  Sitzflächen. 

Hauptgleichung  für  Ringventile: 

F'C*'^=  U»^i*m'Y^f*w (44) 

(Bezeichnungen  und  Maßeinheiten  nach  237.) 

Spaltgeschwindigkeit  w  wird  gewählt  nach  237a. 

C 

Querschnitt  im  Ventil  f=x»F'—  in  qcm     .     .     (45) 

für  Veniilhub  m^^Ofi  b  Ui  x^  3,2  (natk  Tab.  §) .    .     {46) 

Ventilbelastung ^  =  «.-^  in  Icg/qcm    .     .     (47) 
für  Ventühub  m'^Ofid  ist  a  —  0fi4  (nach  Tab.e).    .     {48) 

e)  Tabelle  der  Koeffizienten  x  und  a. 


m 

klein 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1 

JT  = 

a  = 

0,7 
0,5 

0,66 

12 

0.53 

0,6 

6,7 

0,56 

0,56 

4,7 

0,59 

0,53 
3,8 
0,62 

0,5 
3,2 
0,64 

0,48 
23 
0,65 

0,45 
2,6 
0,66 

0,4 
2,8 

0,67 

0,87 

2 
0,67 

14>/i7 
P 

i3v/;r 

0,9 /> 

12,5  \/p 
Oßp 

\2;2\/pm  Mtr/Sek. 
0,75  p     in  Atm 

Der  Wert  a  gilt  für  Ringentfernung  /«^  1,5  X  /»  (vgl.  114) 
Ist  /  kleiner,  so  erhöht  sich  r  und  somit  auch  hp,  wie  in  1 14  erklärt.* 

f)  Nötiger  Federdruclc  P  fOr  Ringveniile. 

Ans  dem  vorstehend  »ermittelten  p  und  f  rechnet  man: 

Ventilbelastung  P-{-  ß  =  p'f  in  kg  ,     .     .     .     (50) 
Nötiger  Federdruck  P=  p*f—G  in  kg   .    .     .     (51) 

Angenähertes  Ventilgewicht  0  nach  Gleichung  38- 

g)  Bei  vorliandener  Pumpe  v;  p  und  Ventilhub  m  zu  bestimmen: 
Ventilquerschnitt  /ist  bekannt  und  auch  p^  {P+  0):fin  kg/qcm« 
Vorläufige  Spaltgeschwindigkeit  v—  1,25 VlÖÖ^  (nach  Tab.  e). 
und  aus  Gleichung  44  ergibt  sich 

^  l,6.f  .C 
b 


m 


U.b'¥ 


(52) 


•  Der  Hinweis  XU  bezieht  sieh  suf  Budi  »Pumpen*  8.  AufL 
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Rlngventlle. 


Berechnung. 


$242a.«. 


242.  Ringyentile  mit  geneigten  Sitzfächen. 

Die  Berechnung  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Kegel- 
ventile. 

a)  Freier  Sitzquerschnitt  f  In  qcm  und  Vintüumfang  U  in  cm 
wird  berechnet  wie  für  ebene  Sitzflächen  nach  241  b. 

Hauptregel:  F*C«^  =  /u-0Jm-l7*f;=/*f&  .    .    .    (1) 

F  in  qcm  Kolbenquerschnitt.    C  in  Mtr/Sek  Kolbengeschw. 

b)  Ventilquersclinitt  und  Ventiibelattune. 

Das  Ringventil  mit  45^  Neigung. 
Spaltgeschwindigkeit  r  wird  gewählt  nach  237  a. 

Q 

Querschnitt  im  Ventil  /=jr.f--in  qcm   ...  (2) 

für  VerUühub  m  ^0,6  b  ist  x  =  2,9  (nach  Tab.  c)     .  (5) 

Ventilt>elastung  P  =  a:^in  kg/qcm       ...  (4) 

für  rentühuh  mr>^Ofib  Ut  a  =  ö,Ä8  {nach  Tab,c)    .  (5) 

c)  Tabelle  der  Koeffizienten  x  und  a. 


m 
"6"" 

klein 

0,1 

0,2 

0,8 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1 

a  = 

0,8 
0,5 

0,»2 
12 
0,4 

0,85 

6,7 

0,88 

0,8 

4,7 
0,86 

0,75 
3,8 
0,34 

0,7 
3,2 
0,33 

0,67 
2,9 
0,32 

0,63 

2,6 

0,31 

0,6 

2,8 

0,31 

0,55 

2,2 

0,80 

14  v/7 

10/9 

16v/7 
I3p 

15  p 

18  v/p  in  Mtr/Sek 
16  p  in  Mtr  Wassers. 

d)  Nötiger  Federdrucic  P  der  Ringventilc. 

Mit  den  (nach  vorstehendem  berec|yieten)  p  und  /  wird: 

Ventilbelastung  />-(- G=-.=  |i./ in  kg    .•    .     .     .  (6) 

hieraus  Federdruck  P=p>f — ^  in  kg     .     .     .  (7) 

Eigengewicht  berechnen,  ungefähr  (?=r0,02*/in  kg    .  (8) 

e)  Bei  vorliandener  Pumpe  k,  p  und  Ventilhub  m  zu  bestimmen: 
Ventilquerschn.  f  ist  bekannt  und  auch  p  =r  {P -{-  G):f  in  kg/qcm 
Vorläufige  Spaltgeschwindigkeit  k=  1,7«v^100/>  (nach  Tab.  c), 
und  aus  Gleich,  l  ergibt  sich 


m        2,2. F-C 


M.-f  = 


721 
Hieder,  Konstruieren  und  Redinen. 


(9) 


4« 


#ia^ 


9tvmUkabe  m-« 

Fftr  KegctTvntn  (45*  Nei£;iiii^) 
wfirdan  wir  erhalten: 

dtrmhUi^Ae  =  0.7  m-f^ 

Die  Spftltgeeehwindi^keii  im  VoBÜlspalt  ist  genmn.  so  wie 
bei    den  PompenTentilen   Ton   der  YentÜbelmetang  ß  vnd   Ton 


dem  HubTerhAltnls  -j  besw.  ^  abhlnp^.    mtaa   bat  jedoch   in 

e  e 

den  Formein  ftr  Laftrentile  den  Wert 

»pegifieches  Oewiebt  dee  Wmeeen 
epexifieehee  Ckwieht  der  Luft 
noch  einxofOgen. 

Mit  fierückeichti^ng  der  Envlnnaiif  4u  Lift  beim  Zoeammen- 
preMen  kann  als  Mittelwert  geeetst  werden: 

a) -Tabelle.    Werte  von  k, 
Luftpreming  1    1,6    2    2,5    S    S,5    4     6     6     7     8Atm.abs. 

f^  „l^^  780  640  420  800  810  280  200  210  190  180  170 

7 

l/r=:  27,6  28,2  20,5  19  17,6  16,7  16,1  14,5 13,8 13.4  13 

b)  Qiertcbnitt  f. 
DrnokTentile.    Der   Qaerscbnitt  /  berechnet  eich  hier 
genaa  wie  bei  Pampenventilen  nach  Q  238 

SangTentile.    Hier  ist  noch  der  Querschnitt  der  Fflhmng 
cn  berficksiohtigen. 
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ICompr«  MorT«iitila. 


^g48c^. 


Uan  kann  kiigaiifthert  ■ataan  fOr  Sugviallli  i 

Eeeel  vantU  BingTsntU 


Qneiwhum  f3=0fi"r-il* 


f= 


t,\d-M-h    .     .     (1) 


O)  Ktnptghioliiingan  lOr  d)«  BcrtchRUig  dir  KampraM*ni*BtlfB. 

Taatll«  mit  ebener  Sitaflachs. 
Im  Zna&mmanhMig  mit  der  Pampe  gilt  folgende  äleichang: 
r-C-lfi  =  0-ffmr  =  f-m (2) 


Ffir  1 


ormftlea  VentUhab 
:  0,25  a  betw.  0,3a  (  Ist 


TentllqDenchnltt  f=:3fi-r — 

rantilbel.  a  =  0,6&  •  —  .  - 
•^  100   * 

Bpfcltgetdiw.  i'=12,5V^ 


Allgemein 


f=K-F-- 


In  Atm. 


K  =  i/— ■ptinMtr/Sek    (5) 


d)  Ventile    i 
Fftr  normalen  TentUhab 
m  ■>  0,35  tf  betw.  0,6&  6  ist 
Tenttlqnenolin.  f:=  2,4-F — 


Tentilbel.  p  ^  034 


100     k 


elgten  Si(BflKo>en.* 


f^x-F-—  in  qom 

-  in  Atm. 


100   k 

,o../ti 


Werte  fOr  Eoeffliienten  «  and  a  nach  Tab.  238  «  a.  239  c 


*  Für  Tantlla  mit  kbiajltaktant  Kagsl  gilt  den  antwCiM  Oaugti, 
Bsl  carlngar  AbSMhnas  arfalct  dii  BuaoiiiiiiBK  dar  TaDtil*  in  danaiban 
Wtlsa  wie  tOr  dlajaDigaD  Bit  kaeslfSraiiBar  aitnaieba. 


Ventil«. 


Bttokscbl  kVTantU«. 


^  244  H-g*»- 


244.  RiickichlagvenUt«. 

Du  B&ckBchlilKTentil  toll  wfthrend  des  Dnrobitrflmetia  d«r 
FIflwiiKhelt  geAffoet  leln  and  vlhrend  de«  HiohtatrOmeiu  du 
PlQMigkeit  sich  BelbBtUtitj;  schliesMD. 

Am  hftvfigaten  finden  BackBOtdafprentUa  im  PnmpanbftD 
VurwendaDg  and  treten  dort  in  den  vsnahiedenBteD  Eon- 
•trnktionan  ant. 

Bia  gebrUaohliohgten  AniftUtrangen  ulgen  nftohstehende 
Abbll  dangen. 


Dnroh^ui  garsiitll 


Die  AbmeBsnoKen  der  eintelneu  Teile  wihia  nach  den  T»- 
haUen  für  Abaperrventile,  $  227  q.  Bei  Bohn^-llera  Hnbweoha«] 
ist  rocbtioltiger  SchloBS  des  VentUea  nicht  durch  VerKröasernng 
des  Veuiilgewiohtaa,  aondern  dnrch  Fe  derbe  laataag  herbeiin- 
fahren.  Deeji'aichan  wird  der  TentllachlnM  TerBttgert,  wenn 
«tw»  der  Hob  durch  eine  ature  BeKreniang  kflnatUoli  klein 
geboten  wird. 

Bei  Bohrftren  Silafl&cheo  iat  der  Ventllteller  atat«  alsapitier 
Kegel  durchzubilden ;  abgeflachte  Eegeiventile  nach  $240  sind 
ungeeignet,    wie  in  Haeder,  „Pumpen"  Nr.  140  nachgewiesen. 


245..KIappenveiitile. 

FÖr  die  Bflreohnnng   der   ElappenTentile   können  wir  theo- 

retlaoh  wieder  die   fOr  Hubventile  geltenden  Begeht  »awendan. 

Sa  ael: 

a,  6L(lDge  nnd  Breite  der  EUppenOffnnng 


m  der  mlttlai-«  Elftppenhnb  i: 


Ventil«. 


lU&ppenv6ntile. 


24(^a-rb. 


■o  wird  für  gleiche  Querschnitte  sowohl  in  der  KlappenOffnong 
als  am  Umfang  angenähert: 

a*(  =  2  a*fn4-25*m      ......    (l) 


and  hieraas : 


Klappenhah  /n  = 


Q'b 


2(a+6) 


In  om (2) 


a)  Die  Spaltflssdiwindlgkett  r. 

In    Wirklichkeit    ist    die   Spalte     am    Umfang    nicht    gaox    mi« 
Walter  gefOUt. 


Beseichnet: 
fi  den  Darohflusskoefflzienten, 

•r  die  Geschwindigkeit  im  Qnerschnitt  a-b  in  Mtr/Sek, 
r  die  Spaltgeschwindigkeit  in  Mtr/Sek. 
/jk'm  die  mittlere  Höhe  des  Wasserstrahles  in  cm, 

•oist:  a-ft-»y«2  m/».(a+6).r   .    .    .    .    . 

hieraas  mit  /u  =>  0,7  gerechnet : 

a-h'W  0,71       ü'b 


(3' 


Spaltgeschw.  r 


2^m^fJk'{a-\-b)        m     («4-6) 


(4 


1 


0,35  a 


2 
0,47  a 


3 
0,5  a 


4 
0,56  a 


Für  r  as  IT  ist  dann  bei  6 :  a  = 

Klappenhub  m  = 
Meist  begnttgt  man  sich  mit  ^\^  dieses  Wertes,  dann  ist: 

angenähert  Winkel  rf*)  =  |    65»    |  60«  |    58^    55  • 

b)  Die  Belutung  der  Klappen. 

Ausser  den  vorstehenden  Bezeichnungen  sei  noch: 

Q  der  Drnok  des  Wasserstrahles  gegen  die  Klappe  in  kg, 
p  der  FlAohendrnck  des  Wasserstrahles  in  Atm., 
.    0  das  Gewicht  der  Klappe  in  kg, 
P  Federdrnck  in  kg, 
I  Schwerponktabstand  vom  Drehpnnkt  d.  Klappe 

in  cm, 
1^  Hebelarm  ||  Federabstand  in  cm, 

dann  ist: 


i 


Abbild. 

nächste 
Seite 
ooten 


•)  Wink(>1  J  oDtapriRbt  d«in  Wickel  J  in  ^  14  d— f. 
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v«Qtn«. 


Normal«  Kl&ppeiiBtelltixig 
(Winkel  J  =  60  0 

Quenchn.  /=2,3-F — 


■KlappenTentile. 
o)  H««ptgiel€liMai«n  fSr  KUppenveiitil«. 


^245c-d. 


Allgemei-n. 


r 

t 


*  '^        •     100 

SpaltgtMliwiiidiflkeii 
Anbub  r^  ^t4-\/p 

geöffnet  r  =  13'\/p" 
Veafilwld«rttMd: 


Anbnb  A«  39  0,6 


100 


Kraftbedarf  hw  =  0»55 


fssu-F'—  m  qom 


Grenzwerte  w=i  Nullt  r=sw 
K=10-\/^  in  Mtr/Sek 


Anhub  A«  =  tt'77wr  i^  Atm. 


100 


Kraftbed.  i^  = 


0,5+ a    r» 


100 


(7) 
(8) 

(10) 


Angenähert  entspr.  der  Beobnongsweise  in  ^  238  u.  f.: 
Klappenttellong  t)  =  Anhub    80*        10^        60*        50* 
KoefflEienten  (  ^  ^      ^^ 


0,53 
7 


0,57 
3,5 


0,60 
2,3 


0,63 
1,75 


d)  Di«  Klappen. 
Dmok  unter  die  Klappe  0=p*/in  kg  . 

Kfaippe  mit  GewIcbttbelutUBfl  (ohne  Feder). 
Momentengleiohung  Q-l^^  G-l     .     . 
Elappengew.  I7r=(7.-^  in  kg     .     .     . 


(11) 

(12) 
(13) 


MappaBveatll«  mit  Federbelatfung. 
Für  Tourenzahl  höher  als  /i  =  30  soll  die  Klappe  leicht  und 
eine  Feder  angeordnet  sein. 

Q'h^G'l  +  P^l^.    .     .    (14) 


woraus : 


Federdruck  Pss 


_Q'li--6'i  . 


in  kg      (15) 


Beispiel:  Es  sei  F«  65  qcm,  C  = 
1,9  Mtr/Sek.  Setzt  man  fflr  Saugklappe  r  = 
2,5  Mtr/Sek.  nach  ^237a,  dann  ist:  Querschn.  ^    . 

im  Sits  f  =5  2,3  •65«^  «110  qcm  nach  Gleich.  5;    Ventüflächeudruck 

P  =  ö,6.jöö  -^  0,038  kg/qcm  nach  Gleich.  6.  (?  «  1 10-0.38  =»  4.2  kg 

nach  Älcich.  U  ;  dann  mit  Gleich.  12  oder  15  das  Ventilgewicht  besw 
den  nötigen  Federdruck  bestimmen. 
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StopffbAchseii* 


Weiohpaokanic. 


«24fta-b. 


Stopfbüchsen.    246—248. 

Die  StopfbQchsen  finden  Anwendung  zum  Abdichten  hin-  und  her- 
gehender Kolbenstangen  fttr  Dampfmaschinen,  Pampen,  Luftkompressoren, 
femer  fflr  rotierende  Wellen  der  Zentrifugalpampen,  Dampfturbinen  usw., 
ttberhaapt  überall  da,  wo  durch  eine  Wand,  die  zwei  Räume  mit  verschie- 
denen DrQcken  voneinander  trennt,  eine  Stange,  Spindel  oder  dgl.  führt 

Eine  gute  Stopf  büohspacknng  soll,  ohne  stark  angezogen 
*a  werden^  gut  abdichten,  die  Kolbenstange  nicht  angreifen  nnd 
mOglieht  danerhaft  sein. 

246.  Weichpackung  fDr ''Dampf  und  PresslufL 

a)  Baumwolle,  Hanf  und  Asbest  mit  Talkum,  Paraffin  oder  Talg 
imprägniert,  werden  hauptsächlich  als  Stopfbüchspackungen  in 
runder  oder  quadratischer  Form  verwandt. 

Die  Weiehpackung 
Asbest  mit  Talkum  hat 
sich  für  Dampfdrücke 
bis  0  Atm  gut  bewährt, 
wenn  der  Kolbenstange 
von  aussen  stets  öl  su- 
geführt  wird,  die  Ölung 
von  dem  geschmierten 
Dampf  allein  ist  unge- 
nügend. Bei  hohem 
Dampfdruck  wird  nach  kurzer  Betriebsseit  das  Packungsmaterial 
fest  und  hart  und  muss  häufig  erneuert  werden. 

b)  StopfbDchsen  IDr  Meliere  Slangendurchmesser. 

Ftir  Vantilspindeln  bei  Dampfmaschinen,  Gasmotoren  und 
dergl.  sind  nachstehend  skizzierte  Aussführungen  gebräuchlich. 
Dieselben  sind  vielfach  mi^t  Überwurfmuttern  ausgeführt. 


Fig.  2. 


Fig.  8. 


Fig.  4. 


Packungsmaterial:  Hanf,  Asbest  mit  Talkum  und  Metall- 
packung. Gehäuse  meist  Rotguss  und  besonders  eingeschraubt 
nach  Ffg,  2  oder  4. 
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W«il<;hp»ekMig.  4>M6c-<. 

B)  Am!  DkraitgiMaMM  tDr  kltlntreStoptbkbMi. 


=  30 


3& 


40 


4Ö 


50 


Haau  b  c=  1.50.     FUr   Aoifahning  I 

jetie  fOc  a  du  0,7  fache  de«  Tabellem^pttei. 

Dh*  lu  der  Überwurf motler  KehOriee 

][   Gaasewinde  wählt  man  nach  Tab.  4  In  ^ 

43  b.     In  Abb.  II   lind   t«ei   StoplbOchi- 

■chranben  and  iwel  Drucktchriaben  ange- 

ordnet.  /  und  f  nach  Tabelle  nSchiter  Seite. 

d)  Stopfbackibrilliri. 

Die  «UHereForm  der  Flanicheit  von  SlopfbQchibiilleD  iat  mitRIlck- 

»icht  auf  den  rur  Verfügung  »tehcnden  Baum  venchledcnarlEg  doich- 

(fcbitdet.    SchmiergefSMe  werden  ftcgegofien  oder  eingefrlat. 


Die  Brillen  werden  bei  kleineren  Stopfbachien  an*  Rote»«!,  bei 
giOneren  bu*  Grauguai  mit  Weiiiguiifutter  hergeitellt 

Du  WciumctBll  wird  entbehrlich,  wenn  min  die  Stange  in  der 
Brille  nicht  gleiten  liut,  ei  tr![|;t  zur  Dichlung  tetr  wenig  odet  gar 
nicht  bei  Die  Brille  aoll  nicht  xn  lang  lein  da  iie  beim  Anziehen 
leicht  eckt  und  lo  Unregelmamgkeiten  im  Betriebe  verurucht. 


SIepIkflchH  nir  Walchpaekung. 


Tabelle  nichite  Seite.) 


StopfbAcfisen. 


Welehpaoknng. 


«  246  •. 


e)  Tab.    StopfbOohson  fOr  W«loli|Niek«ng. 

Hiersa  Abbildunnf  auf  voriger  Seite.    Maasse  in  Millimeter. 


c/  =  20 

30 

40 

50 

60 

80 

1Ü0,120,140|160 

180  200inm 

Maass 

a  = 

14 

22 

30 

38 

46 

62 

78 

94 

110^26 

142 

158min 

» 

6  = 

55 

73 

88 

108 

110 

135 

152  158 

172  178 

180 

190  „ 

n 

c  =-• 

40 

54 

61 

76 

84 

100  124  132 

140  148 

156 

164  n 

tt 

e  — 

35 

50 

65 

80 

90 

120  145 

165 

190 

210 

230 

255  n 

tt 

f   = 

16 

20 

23 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

45  , 

tt 

9  = 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

13 

14  , 

» 

h  — 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

15 

16 

17 

18  . 

M 

■ 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

23 

26 

29 

31 

33 

35  . 

n 

k=: 

16 

18 

21 

23 

27 

30 

33 

36 

41 

43 

46 

48  . 

ti 

l   = 

10 

10 

13 

13 

16 

16 

20 

20 

23 

23 

26 

26  , 

Zahl  d.  Schraub. 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

5  . 

Maass  m=se-\'  2  k;    Maass  /i  =  m  +  2,4  /, 
PackungSit&rke  .=  ^/^  (e — cf). 

unter  umständen  kann  man  das  Maass  k=^l  machen,  Stopf- 
büchsschränbe  ohne  Band,  dann  wird  der  Flansohdnrohmesser  n 
wesentlich  kleiner. 

In  obiger  Tabelle  sind  die  Abmessungen  für  den  Packnngs- 
ranm  so  gewählt,  dass  auch  Metallpacknng  (248  a  g)  angewandt 
werden  kann. 

Die  in  Fig.  2  dargestellte 
Stopfbfichse  mit  schmaler 
Packung  (d  =  10—12  mm) 
soll  sich  besonders  für  Laft- 
kompressoren  gnt  bewährt 
haben.  Sowohl  die  Stopf- 
büchse als  auch  der  Gmn dring 
haben  anssen Spiel  (eres  1  mm), 
der  Durchbiegung  der  Kol  ben  • 
Stange  wird  dadurch  Bech- 
nung  getragen.  Für  den 
Angriff  des  Schrauben- 
schlüssels dienen  die  Öff- 
nungen M  oder  B. 


•4 "b H 


Fifir.  8. 


Für  grössere  Stangendurchmesser  wäre  Ausführung  Fig.  3 
sweckmässig.  Diese  Stopfbüchsen  werden  aussen  gedreht  und 
haben  ein  besseres  Augsehen  als  solche  mit  Flanschen. 


■ 
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247.  Das  Anziehen  der  Stopfbüchsen, 

■)  StoplbaehM  ntt  Obtnnirfnufttr  {Fig.  t).     Tortelle:    Gleich- 
misaiges  AnileheD,  nber  niir  fbr  lilelnare  Dnrclim.  verwendbar 


1 


b)  StopfbOiihM  mit  StapADchMchraubei  (Fig.  S). 
Seltwt  den  beMen  KucUnlilen  iit  ei  nicht  mOgüeb,  ein  fenau 
flIltchMiHig«!  Anziehen  eUer  Schrauben  lu  bewerkitdlicen.  Ein-  - 
ie!%et  Aniiehen  bringt  nur  «Ine  Stelle  dei  StopfbOchilniicni  mit  der 
Kolbenitange  in  BerUhning.  Die  Pole«  lit  Heiiiwerden  dei 
StopfbDchifutteri  nnd  Freuen  und  RleGr«erden  der  Kolben- 
>tant;e.     Dieiei  wird  vermieden  durch: 

c)  Stopfbichie  uml  ZibnradDbarteliunf. 


Durch     Drnhen     der     aunen     veriahnten 

Mutter  tf  werden    ilintliche    Stopfbflchi- 

ichraaben  (leichieitlf:  aneeiocen. 


Du  Zahnrad  5  wird  mitleli 
HakenM:hllUiel  tf  gedreht,  wo- 
durch die  aoiien  Tcriahnten 
Muttern  M  ■ngeEo^en  werden. 


248.  Mefallpackung. 

Dm  Material  fOr  Uatallpackang  (Weiumetall)  hat  fthnlidhe 
Znaammenaetintig  wie  das  Weiagtiislager. 

a)  VonDgi  der  ll«till«erpackui|. 

1.  Dauerndes  Abdichten,  denn  eine  richtig  bebandelte  Packung 
kann  fOnf  Jahre  nnd  länger  in  Betrieb  bleiben. 

2.  Osringe  KraftTerlnite  dar  oh  StopfbUohaenreibang. 

3.  Kein  Verachleiis  der  Kolbenatango. 

4.  Die  Metallpacknug  ist,  wenn  auch  in  der  Anachaffong  etwas 
teuerer,  bei  ihrer  Dauerhaftigksit  billiger  als  andere« 
Packungsmatarial. 
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Stopfbüchsen. 


Metallpaokimx. 


|>  94«  b-f. 


b)  AiWMdttng  der  Metallpacknngen  nnr  bei  ganz  nmden 
Kolbenstangen  ohne  Verschleits  nnd  Biefen.  Kolbenstangen, 
die  schon  l&ngere  Zeit  in  anderer  Packung  gearbeitet  and 
dadnrch  stellenweise  im  Dnrohmesser  verloren  haben,  müssen 
nachgedreht  werden. 

O)  fig.  1,  Zweiteiliger  Zylinder  mit  abgeschrägten  Kanten, 
L&nge  =  l  bis  iVt  °^a1  Stangendarchmesser.  Vor  und  hinter 
dem   Paokangssylinder  befinden  sich  Bings    ans   Botgnss,  bei 


t£*jf 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


grösseren  AnsfOhningen  ans  Weissgnss  hergestellt.  Binge 
etwas  weiter  gebohrt  als  der  Stangendarchmesser.'  Die  Packnng 
wird  mit  Spiel  eingebaat,  damit  sie  der  Kolbenstange  folgen 
kann. 

d)  Fig.  2,  Flensbnrger  Eisenwerk.  Packang  in  der  L&ngs 
riehtnng  ^  durchschnitten,  Zwei  konisch  ausgebohrte  Metall- 
ringe umschliessen  die  Packung. 

e)  Fig.  3.  Zwettelllger  Konus  mit  ver- 
setsten  Einschnitten,  die  ein  Ansiehen 
und  erneutes  Abdichten  nach  etwaigem 
Verschleiss  ermöglichen.  Der  Süssere 
Konus  passt  genau  in  den  konisch  ge- 
bohrten Stopfbftchsentopf.  Zwischen 
Metallkonus  und  Stopfbüehsendeekel 
wird  ein  elastischer  Bing  aus  Tucks 
gelegt. 

f )  StopfbOchsensehrtUbsn  für  Metallpackung  dürfen  nur  schwach 
und  soweit  angesogen  werden,  bis  die  Abdichtung  erfolgt  ist. 
Meist  genügt  schon  ein  Anziehen  mit  den  Fingern.  Zu  tfarket 
und  schiefss  Ansiehen  der  Packung  kann  Erhitzung  und 
8chmelsen  derselben  herbeiföhren. 


£My 


Fiff.  3. 


731 


1 


Stopffliflchf^n. 


Metanp&eknn^. 


»8411  j. 


f  ^-  ->;fi- 


--.t^.^  „e-^ 


g)  Tabelle.    StopfbUchseii  IDr 
Matallpackungen. 

Man  benntst  aber  sweckmftesii;: 

j^     die  Maagsangaben  in  den  Preislisten 

der  betr.  Metallpackongslieferanten. 


a 


15 

10 

20 

14 

25 

18 

30 

22 

35 

26 

40 

30 

45 

34 

50 

38 

55 

42 

60 

46 

65 

50 

70 

54 

75 

58 

80 

62 

85 

66 

90 

70 

95 

74 

100 

78 

110 

86 

120 

94 

130 

102 

140 

110 

150 

118 

160 

126 

170 

134 

180 

142 

40 
40 
47 
54 
61 
61 
68 

76 

76 

84 

92 

02 

92 

100 

108 

116 

124 

124 
124 
132 
132 
140 

140 
148 
148 
156 


30 
35 
45 
50 
60 
65 
70 

80 

85 

90 

100 

105 

110 

120 

125 

130 

140 

145 
155 
165 
175 
190 

200 
210 
220 
230 


n 

104 
114 
128 
134 
158 
164 
185 

196 
202 
206 
225 
230 
240 
250 
265 
270 
280 

300 
310 
317 
342 
367 


m 

70 

81 

95 

100 

118 

125 

136 

148 
153 
158 
170 
175 
186 
200 
205 
210 
220 

233 
243 
255 
271 
288 


Für  6  Atm. 


55 
55 
70 
73 
88 
88 
91 

108 
108 
110 
123 
123 
123 
135 
135 
138 
152 

152 
152 
158 
158 
172 

172 
178 
178 
180 


65 

69 

88 

95 

114 

118 

125 

146 
150 
156 
173 
177 
181 
197 
201 
208 
226 

230 
238 
252 
260 
282 

290 
304 
312 
322 


105 
109 
135 
149 
175 
179 
193 

222 

226 
240 
265 
269 
273 
297 
309 
324 
350 

354 
362 
384 
392 
422 

430 
452 
460 
478 


Für  U  Atm. 


64 

64 

82 

85 

103 

103 

106 

125 
125 
128 
143 
143 
143 
156 
156 
160 
177 

177 
177 
183 
183 
200 

200 


74 

78 

100 

107 

129 

133 

140 

162 
167 
174 
193 
197 
201 
218 
222 
230 
251 

255 
263 
277 
285 
310 

318 


114 
118 

147 
161 
190 
194 
208 

239 
243 
258 
285 
289 
293 
318 
330 
346 
375 

379 
387 
409 
417 
450 

458 


Die  nicht  angegebenen  Maasse  f,  g,  A,  i,  h,  l  nach  »246  e. 
Sieht  man  davon  ab,  aach  Hanfpacknng  zn  verwenden,  so  kann 
Maass  e  kleiner  sein,  etwa  daw  0,7  fache. 
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Stopfltflctiaca.  Laduratnlpeli.  t>M9i—t. 

249.  Stoptb&chun  fllr  Wasserpumpen. 

•)  DIcWutig  gefittttir  Hanf,  snlflMiic  ftr  Druck  bU  etwa  30  Atm. 

Stopf bflctismaaBse  bierm  aväi  9246«. 

b)  Ladmlulp  (U-fOrmlg)*  for  Drficke  über  30  Atpi. 

Der  Sintp  wird  bo  um  den  Plnnger  gelegt,  das*  dl«  offene 
Ssite  dem  Inoern  dea  Zylinders  ingekehrt  ist,  Dnreb  iwel 
bis  tIot  Nuten  in  der  PreaazTllndenraadang  tritt  FreHWMeer 
In  den  Stülp  tind  drückt  denselben  Ksgen  den  Pinnger. 


Tibell«  tOr  Ledantulpan. 

if 

« 

b 

c         . 

100 

12 

2a 

10        4  mm 

200 

16 

2n 

12        4     „ 

300 

20 

32 

15        5     „ 

400 

85 

40 

18        «     „ 

Btnlpit&rke  •  —  a  bli  4  mm. 

o>  Lrdertivlp  (L-Kmlf)  wirkt  in 
doraelbeo  Weite  wie  dl«  D-förmigen 
Stulpen. 

Wendet  man  gleiohKettig  iw«l 
•ier  4n\  Lederitolpan  an,  so  iat  die 
Abdiobtiuig  eine   nm   so    ■Icberere. 

Vor  dem  Einbaaen  lind  die  f;e- 
iTocknelen  LedenluJppn  gut  mit  «»rRirm 
LainBI  lu  trinken,  wodurch  die  Daaei- 
haftigkeit  woeotUch  erhobt  wird.* 

d)  Gu«nlrln|,  reobtecklg,  hobl. 
Dar  bohJe  Bing  let  dnrch  einige 
Öffnungen,  welobe  den  Zylinder' 
Innern  ■ogekebirt  sind,  mit  diesem 
In  Terblndang  gebracht.  Im  übrigen 

Ut  die  WirknngsweUe  genan  wie   bei  dem  D-fOrmigen   Stolp. 
(Lieferant  Pahlsche  Gummi-Oeeellsobaft  In  Hath.) 

•)  Zur  Abdicbtung  gecen  Wauer  und  Ga«  wird  neuerdingi  bei 
Kolbenniuchineii  mit  Vorteil  lelbitichniierende  Metallpack ung  vei- 
wendet.  Uelailiitopfbflchien  mDuen  bekanntlich  von  auuen  lElcbUcb 
geachmTerl  werden.  Die  lelbtltchmleiende  Metallpack ung  dagegen 
beiteht  aai  RinzhamTnem  ft,  die  mit  koniialentem  1  . 

Feit  gefüllt  Bind  und  an  der  L,aulfllc:h«  I.JKher  f.        ^o     pQ"^t 
b«tltien,   durch  die   dai  Schmiermaterial   heraoi-       ^^  '      1 
geprcMt   wird.     Material   der   Dlchtungiringe   meiil  Blei.     Die   Ringe 
kdiinen  ein-   oder   iweiteilig   leln.      Ptlr   rotierende    Bew^ong   haben 
eich  dlcaelben  nicht  bewihrt 


Stopfeflch»«a.  bMnpftnrbin*n.  6ä4>*. 

249  A.  Stopfbuchsen  lOr  rotierende  Stangen. 

Guu  beiondeie  Sorefalt  in  Koaitroktloit  und  Aiufahrnng  erfoi- 
dem  die  StopfbOchiea  für  Dampft  iiibm«n,  da  die  ReibmgiwlTiiie 
wegen  der  anmiilelbaren  NIhe  de«  Dampfraunies   ichlecht   abnileiten 


FOj   BslfidaiDpf  beachte  ..DanpdnuchiiMD" 


Stopftachsfln.  M9UUp»ckuDe.  ^u  feg«. 

*  Priwll-Packung. 

Naotutehende  Abb.  zeigt  die  &m  b&ufigaten  vorkommende 
Ausführuagaform  der  beweglichen  Hetallpaokung  Patent  Proel). 
Bedeutung  der  Buchstaben:  ff  Ringpaare,  jeder  Bing  ist  in  6  Teile 
zeraohuitten,  F  um  die  Ringe  gelegt«  Spiralfedern,  die  du  An- 
drücken bewirken.'^  Ansohluss  für  Dmokölaohmierung. 


Die  Anzahl  der   zur   Verwendang   kommendeii    Ringpaare  H 
richtet  sich  nach  dem  Dampfdruck. 


Abschnitt  IX. 
Gefässe,  Behälter,  Deckel,  Zylinder. 

SbO— 2ai.  BwditMklg*  Beh&Iter. 

2M.  Bande  Behtiter. 

S53~2M.  BAdeu   fOr    grossere  rucde    Behlltor 

895.  Oboagsbeiaptele  la  1 252— SM. 

250.  BehUter  mit  tOMerem  Draok. 

297.  Baden  für  rund*  Qefllsse. 

258.  Deokel  für  Qefiste  und  Behftltcr. 

259.  ZnlAaslge  Beanspraohangen. 

260.  Schrauben  fBr  DeoksL 
261— 2M.  ZyUnder. 


B^hAlter. 


Bechteekijte   Bahftiter. 

Gefässe,  Behälter.-  (250-Ä6.) 


0250»^ 


Gefässe  oder  Behälter  dienen  zur  Aufnahme  Ton  gasförmigen 
oder  flüssigen  Körpern. 

Bebftltor  fOr  Säuran  werden  meist  aus  Blei,  Ton  oder  Glas 
hergestellt. 

WatserbehSIter.  Für  kleinere  und  mittlere  Grössen  findet 
meist  Eisenblech  Verwendung  (Hochreservoire,  Dampfkessel). 
Für  grössere  Beh&lter  eignet  sich  gewöhnliches  Mauerwerk, 
innen  mit  Zement  verputzt. 

Behauter  fOr  Gate  werden  als  Ballons,  Glocken  oder  Kessel 
ausgebildet. 

250.  Rechteckige  BehäKer  mit  innerem  Drucic 

a)  Wandstlrkei  netchlotsener  BehSlter. 

Nach  der  Beohnungsweise  in  ^  42  h  wird : 


Wandstärke  6  =  ^'X'\/ ^  in  om 
Beanspruchung  <^»  =  t-*^''ji  ^^  kg/qcm 


0) 


(2) 


worin  6  die  kürsere  Seite  des  swischen   zwei  Versteifungen 
liegenden  Feldes  in  cm  und  p  den  Überdruck  in  Atm.  bedeutet. 

Man  kann  setzen: 
Koeffizient  jr  =  1,3        1,2         1,1  1  0,9    ^ 

für  6 ;  a  =  0,2        0,4        0,6        0,8         l     /      '     *    ^^' 


ürk  = 


b)  Wandttftrfcei  offener  Gefätte/ 

Für   annfthemd   quadratisohe  Felder  (6  =  o   bis  0,7  a)   und 
1000  kg/qcm  für  schmiedeeiserne  Bleche  wird: 

b 


Wandstärke  3x=:rr:*y/fix  in  cm 


200 


(4) 


T 


l 


r~t 


!d 


kx  ist  die  grOsste  Entfernung  des 
betr.  Feldes  von  der  Oberkante  in 
Mtr.,  zur  Berechnung  Ton  df  ist  also  zu 
setzen:  hx^^t  (vergl.  Abbildung). 

FQr  kleinere  untergeordnete  Wasser- 
behalter  werden  BlechstXrken  Qber  0.5  cm 
möglichst  vermieden,  da  bis  zu  dieser 
Stärke  die  Nietnähte  vermittels  mennig- 
durchtränkter  Zeugstreifen  abgedichtet 
werden  kdnnen.  Nietnähte  für  stärkere  Bleche  (Qber  6  mm)  müssen 
rerstemmt  werden. 
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M 


Geseioknei  fdr  9  Y»r- 
•t«iftmg>reihen. 


BehAlUr. 


Verstrebniiff  gerader  Gefftssw&nde.  6250c-tf. 


FQr  grOiiere  Behälter  werden  die  Blechwinde   durch   eine 

e^rOMere  Ansah]  Verttrebungen  aus  Winkeleiien   und  Flacheisen  fc- 
halten.     Es  ergibt  sich  dann: 

o>  Tabell«.    Wtri«  nach  Gieick  4. 

HQhe  =  1  1,5        2  2fi       S  4    Mir. 

▲niah]   d.  Verst/    =—        l  1  2  2  3 

b  =  h  OfiSt  0,9Sii  Ot33A  0,83 ik  0,25* 

oben  dj  =0,3  0,3       0,4        0,4      0,5  0,5    ein 

antend=sO,&  0,35     0,5  0,65     0,9  1,0    em. 

Die  Bodenfl&ohe  ist  so  sa  anterstütsen,  dass  die  freien 
(nicht  aufliegenden)  Felder  so  gross  werden  wie  a*6. 

BodenstArke  tf«  =  J  -f-  0,1  in  cm (5) 

d)  DI«  SUrlic  der  Vtrtlrsbiiiifcii  (offene  Behllter). 

Für  höhere  Behälter  (A  >  2,5  Mtr.)  wfthlt  man  Torteilhaft 
angenietete  Flacheisen -Verstrebungen,  da  Schranbenbolsen 
schwieriger  dicht  zu  halten  sind. 

"-T~ 


W    CT-— -;Tr~7 

+  ---- »f ^^ 


••  -  flL  -« 


!o  @! 


(6) 


Die  Zagkraft  in  einer  Strebe  ergibt  sich  su: 

^sB  o-6«0,t  Ax  in  kg 

worin  e  und  b  in  cm,  hx  in  Mtr.  einzusetzen  ist. 

Für  die  erste  Terstrebungsreihe  ist  hx  »s  A|,  für  die  zweite 
bx  =  A|  usw. 

Notiger  Querschnitt  des  Yerstrebungseisens 

f^P:k§  in  qcm (7) 

zulAssige  Beanspruchung  für  Flacheisen  ir«=1000  kg/qcm    (8) 

Verstrebung  durch  Schranbenbolsen. 
Maasse  in  mm,  P  in  kg. 


d 

ffi 

e 

a 

o 

r 

v/ 

100 

20 

25 

10 

1000 

'1/ 

115 

23 

28 

12 

1500 

l* 

130 

25 

32 

13 

2500 

IVs* 

145 

28 

38 

14 

3200 

IV/ 

100 

32 

42 

10 

4000 

IV/ 

175 

38 

45 

19 

0000 

*  Ansahl  der  borisentaUn  Veratrebnn^r^ihaa, 
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Hz  «der.  Könnt  ruic  reo  und  Kedicca 


17 


^  ■• 


BehAlter. 


fickbilduDg.  Nieten. 


^g50 


•)  Eckebildung  d«r  QefSste  erfolgt  entweder  durch  AbkröpfeD 
der  Bleche  oder  durch  eingenietete  Winkeleisen.  ' 


1 


Kanten  Verbin- 
dung durch'  m- 
■  sammcnge- 
schweiuten 
Winkeleisen- 
rahmen (teuer). 


U 


Bodenantchluat 
durch  äusseren 

Wlnkeleisen- 
krana,  Seitenkan- 
ten durch  innere 

Winkeleisen- 
stQcke  verbünd. 


HI 


Bodenanschluss 
durch  äusseren 

Winkeleiscn- 
kranz,  Seiten- 

kanten  ttber- 
läppt. 


IV 


Bodenanscliluss 
durch  inneren 
Wtnkeleisen- 
kranz,  Seiten- 
kanten tiber- 
läppt 


f)  Tabelle.    Wln'velelteii  und  AiuehluMnleteii. 
Bleohdicke  J  =  2345ri7S9     10     1lI2     mm. 

Winkeleisen   =  V  VV  V  V  V  f*!H«  ii    «        - 
Nietdurchm.  </  =  8     9    10  12  14   16  16  18    18     20     20 
Teilung  r  =  28  88  85  50  50  55  55  59   59    64    64 
Randentfern,  t  =  16  17  17  18  19  21  21  23    23     25     25 

Die  letaten  Zahlen  gelten  {Olt  eineohnittig  ein- 
reihige Nietung,  welche  für  Behälter  meist  an- 
gewendet wird« 

0)  Nietung.  Für  offene  Flüssigkeitebehälter  hat 
die  Nietung  nur  einen  verhältnismässig  geringen 
Widerstand  eu  leisten,  sie  muss  dagegA  dicht 
halten. 

Nieten  ^  8  mm  Durchmesser  werden  meist  Icalt  eingesogen 
und  vernietet.  Bleche  unter  0,5  cm  Dicke  lassen  sich  nicht  mehr 
verstemmen.  Zur  Dichtung  der  Nietnaht  benutzt  man  dann  mit  Mennige 
getränkte  Leinwand-    oder  Pappstreifen  (vergl.  auch  ^  250  b). 

h)  Gebräuchliche  Abmettunfen  der  Wuserbebliter. 


frf 

[iL 


Fol^ 
Qrunde 

(ende  ve 
firelesrt : 

rhäH 

.nis2 

sahlei 

1  sm 

d  SU 

^-"""'''^       ^^t 

5:1  =  0,5;    A;  1  =  0.3.                     h 

r 

•—  B— • 

h^^^^ 

Inhalt    Q  — 

1 

1,9 

2.5 

5 

7,6 

10 

20 

40 

AO 

80 

100 

150 

20()cbai 

Länge    1  = 

2,5 

3,2 

3,7 

4 

5,1 

6,4 

7,1 

8,1 

8,7 

10 

11  Mtr. 

Höhe     h  — 

0,55 

0,75 

0,95 

1,1 

1,2 

1,5 

1,9 

2,2 

2,4 

2,6 

3 

3,3     , 

Breite    B  — 

0,95 

1,25 

1.» 

1,8 

2 

2,6 

3,2 

3,7 

4 

4,4 

5 

5,5     , 

Gew.     G  — 

1240 

400 

700 

850 

1000 

200«» 

3000 

4000 

5800 

65( 

K) 

9000 

1200( 

)kg 
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Behliter.         ünteratüUnng.  Bttnde^Beha.lu?r.       ^25ia-  tblt^ 

251.  Unterstützung  der  rechteckigen  Behälter. 

m)  Rechteckige  Behlüter  wird  man  mit  Rücksicht  auf 
leichte  ZugflUglichkeit  der  l^ietnähte  des  Bodens  stets  auf 
Säulen  und  I-Trftger  aufsteUen« 


VA-; 


/////////////////. 


Berechnung  d»8  Fundamentes,  der  Sftulen  und  der  I-Träger 
nach  Abschnitt  „Tr&ger,  S&ulen". 

b)  Rufidf  Bthilltr.    FOr  die  Aufstellung  runder  QefMse  gibt 
6  254  Anhaltspunkte. 

Runde  Behälter.  (252-256.) 

t 

Verwtniliifig:    Hochrescrvoire    für   Wasiterwerke    und   Eisen* 
bahnen,  Behälter  V^r  Petroleum,  öle  und  dergl. 

252.  Runde  Behälter  mit  innerer  Pressung. 

a)  Wsndstlrksi  gtacblotteMr  Bthllisr.^) 
Berechnung  wie  in  |^  42  s  für  Röhren  mit  innerem  Druck 

p  in  Atm.,   Durohm.  0  in  cm: 

0     p 
Wandstärke  Js=-- .f-  +  C  in  cm   .     .     . 


2    kB 

Zuschlag  C  je  nach  Material  und  Verwendungszweck. 


(t) 


b)  WsnditlrfcsR  offeitr  Behälter. 

Mit  Rücksicht  auf  Schwächung 
der  sohmiodeeisernen  Bleche  durch 
Rosten,  auch  sum  Sohuts  gegen  äussere 


nmjt 


geKeiclm.  f  4  BlechsohÜSMe 

*)  Die  Bleohatärken  d«r  Dampf  keaael  werden  berechnet  naoh  (  50 1. 
Wideratandssahl  i#«r  i/,D'j»  in  kg/cm,  D  in  om. 
rar  diaae  Zuhl  wird  (ja  oaeh  Art   dar  Niatanf^)  BleohaUrke  and    Niat- 
•bmeaaungan  naeh  dan  Niattabellen  ib  ^60m  u.  folg.  baatimmt. 
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47* 


BehAlter. 


Runde  Beh&lter. 


^258  ab. 


Beschädigung    w&hlt    man   hier    nur    geringe    Beansprnehnngi 
etwa  Ar«  =500  kg/qcm,  entsprechend  der  Oleich.  1  ist  dann: 


WandsUrke  i 


1000     10 
Durchmesser  D  in  omi  Höhe  h  in  Mtr. 


4-  0,4  om 


(2) 


Tabelle.    Bleebetlrkei  In  mm  (gebraucbliclie)  flr  tmi»  Bebliter. 

Dorcbm.  — 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

6 

7 

8 

9 

10  Mtr. 

Höhe  2  Mtr. 

4 

4 

4 

5 

5 

5,5 

5,5 

6 

6 

.     3    . 

« 

4,5 

5 

1» 

5,5 

6 

6 

6,5 

7 

7 

-     4    , 

4,5 

« 

» 

5,5 

6 

6,5 

7 

7 

7,5 

8 

.     6    . 

m 

5 

M 

6 

6,5 

7 

7,6 

8 

8,5 

9 

.     6    . 

.    n 

m 

6 

6,5 

7 

7,5 

8 

9 

9,5 

10 

.     7    , 

« 

5,5 

fi 

7 

7,5 

8 

9 

9,5 

10 

11 

.     8    „ 

5 

m  • 

m 

f» 

8 

9 

9,5 

10 

11 

12 

-     9    . 

n 

6 

7 

7,6 

8,5 

9,5 

10 

11 

12 

13 

.     10   , 

n 

•» 

n 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Beispiel:  Ein  Behälter  von  7  Mtr.  Durchmesset,  8  Mtr.  Höhe 
erhält  als  untente  Mantelblechstärke  d  ==  9,5  mm. 

Die  Stärken  der  fibrigen  Blechschttsse  ermitteln  sich  aus  der  ent- 
iprechenden  Höhenlage  hx  nach  Gleich.  3  oder  obiger  Tabelle. 

253.  Dir  Bodm  grosser  rundt r  Behälter. 

a)  Einfach  gawölbtap  Bodan. 

Der    einfach    gewölbte  Boden    wird    als  jH 

Abschnitt  einer  innen  gedrückten  Kugel  be- 
rechnet. 


Bodenstärke  o»  =  —  •  ^  in  cm 


(0 


Beanspruchung  ff«  =  ä~  *  x~  ^^  ^f^K^^ 

p  Flüssigkeitspressung  in  Atm.  für  Wasser  ist  p  =  0,t  k^  wenn 
h  in  Mtr., 

R  Radius  des  Kesselbodens  in  cm  (A  «^  1,4  /^       .     .     .     .    (2) 
ka  =  A0O  kg/qcm  zulässige  Beanspruchung  für  Eisenblech. 

Nachtfllf  tift  «infäch  stwOlbttn  Bodwit.  Es  treten  Nebenkräfte 
n  der  ünterstütsung  des  Behälters  durch  die  geneigte  Auf- 
lagefläche auf. 

b)  Intsa-Bodan. 

Hier  ist  der  Durchmesser  des  Auflage- 
ringes  so  gewählt,  dass  die  durch  denselben 
getrennten  Boden^ächen  gleich  weraen, 

also  i/-^0,7ü    ....    (3) 
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d  -5? 


BehAiUr. 


Bunde  Bekftlter. 


»g54»-e 


Die    bei   dem    dnrchhAnffenden    gewölbten    Boden    auftreteadeii 
HorixonUlkräfte  in  der  Aufla^^eruni:  werden  dadurch  aufgehoben. 


H 


HO 


Aaiführangs formen  dee  InU«-Bodens.       Kagelboden. 

254.  Dif  Auflagerung  des  runden  Behälters. 

a)  Aiitchltttt  dtt  Auflagtringet  in  den  Bf hlittrbodtn. 

Man  verwendet  hienu   meist  Profileisen    oder    auch    guss« 
eiserne  Formstücke. 


Ä^ 


Unterstfttenngen  der  eiaÜMih  gewi^lbten  Behälter. 


ünteretütcnngen  des  Intse-Bodens. 

b)  Bareohnuna  das  Huffagaplnaas. 

Bezeichnet: 

ß  Gewicht  des   Behftlters  in  kg,* 
6^        n        der  Flüssigkeit  in  kg, 
d  Oarchmesser  des  Auf] ageringes  in  cm, 
k  den  aul.   Flftchendruck    für    das    betr.  Fundamentmaterial, 
in  kg/qcm,  so  wird: 

d»n'b'k=  6'\-0^t  woraus: 


/*    mim     t* 

Nötige  Ringbreite  6  =«  -: r  in  cm 


(4) 


d'n*k 
für  gutes  Mauerwerk  (oben  Zement)  A^sr  10—14  k^/qcm     (&) 

O)  Stffttirkf.     Wir  erhalten  hier: 


woraus : 


d*n'9*k^=iO'\'G^ 

Nötige  Stegst&rke  •  »=    '^^^  in  om 

e»jf  •g 


•     *     • 


(7) 


*  Angenähert  pro  cbm  Inhalt  för  Hängeböden  (K)  kg,  Stfltzbdden  50  kg, 
rlngförmge  Behilter  an  Schornsteinen  oder  dergl.  80  kg. 
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BchtlUr.  Mit  tnggarcm  Druck.  '    J^aM<  25#fc 

zulual««  Drnckbeftnipraoh.  <SelimiedeelBeD  odfr  GraofCtiM) 

» =  500  kg/tjom (8) 

Für  di*  AnHhlDMnlet«]  dsa  Hngförmixan  ■chmiede«lsem*ii 
Steg"*  iit  CD  MtMn: 

WldMrt»nd»Mh1  »=^.dL?i (gj 

Für  diete  Zahl  wlhlt  m»a  nach   den  Niellabellen  io  i(  M  m  u.  fol^. 
oder  2/'0  f  die  Blechidrke  de>  Stefei  und  die  Nietveibinduor. 

d    WnMtinn.    Schenkelbreit«  und  SULrke  dei  WinkeUiscui 
«ahle  Biah  ^  250  f. 

255.  Für  Obuagah»iapi9l$ 
nmder  BfliälUr  kann  man  sttzen: 

Durchmesser  D  ~  A,  ao  dati  0~  t.t-i/Q  in   Utr.  .  (10) 

worin  0  der  Flüiiigkeitain/ialt  des  Behälters    in  ctm.     Das   ergibt 

Q-=     S         6         10         20         50         100       500      1000  d>m, 

B  =b  =  1.4        2        a,6  $  4  6         8,5         11     Mir. 

für    dm    Manrti    verwendet 

mau  Bieeke  Km  3—5  Mir  Lange 

.    und    1 — a  Mtr    BreiU;     demtnl- 

fpreehtnditt  dteAmahl  der  Blteh- 

echOtie  rv  htstimoien. 

Flg.  I.     HochnHrvoIr  dw 

Stadt  R»Dii:b*ti>. 

Inhftlt  400  obm, 

D.  B.   Drnokrohr, 

0.  R.  ÜberUilfrofar. 
Dia  A.usfflLiranf  dea  Hoch- 
TRServoln  dM  Waaierworkes 
Kemscheld  iat  amfübrlich  be 
Buhrieben  in  der  Z.  d.  V.  d,  In^. 
1885  Tafel  III. 
266    Babilttr  Hit  luiteram  Druck 

a)  BechtookiK«  Behälter 

BarechuniiK  nach  ^  2&0  b 

b)  Zylindrisch«  Benftlter 

BereohnnnK  nacb  ^    42  e 

c)  Eageliga  Behälter 

Ber<!chDQng  nacli  $i    42  f 


oft       I 


BchAltsr. 


Böden. 


I»  257  a«. 


257.  Böden  für  rundt  Befasse. 

a)  6era<tor  Bodtfi.    Es  sei: 
d  lichter  Durchmesser  in  om,  p  Pressung  in  Atm.,  so  ist: 


Wandst&rke  J 


-'"V/r* 


m  om 


</• 


Beanspr.  a^ssrjr*./?.  ,g  in  kg/qom   *)  . 

KÜ&ssiger  Druck  ^ssf  —  t  «-jin  Atni. 

Fürr;</=0,0  Ü,ü5  0,1'  0,15 
Schmiedeeisen  jr » 0,43  0|32  0,27  0,26 
Qrau^uss   .  .  .  jr«0,&0    0,45    0,40    0,36 


(1) 

(2) 

(3) 

0,2 

0,22 

0,32 


b)  GewOlbier  Beden.    För  /7  =s  0,5  </  bis  1,5  d  findet  die  Festig- 

kcitsgleichung  der  Ku^el  Anwendung: 


Wandst&rke  J  =  ~  •  J^  in  em 

2    kt 


(4) 


Beanspruchung  ^,==2J-/'  i»  kg/qcm*)   (5) 

sul&sslger  Druck  ß^s  —  'k»  in  Atm.     .     (0) 

R  Wölbungsradius  in  cm,  sul.  Beanspruch,  ka  nach  Q  259. 

o)  Verttirkung  der  BSdtn  dureh  «ngogottcM  Rippen.*) 

(Orauguss,  Stahlguss.) 

Bippen  aussen  (nach  I)  ungünstig ,  da 
die  ftusserste  Faser  auf  Zug  beansprucht 
wird  (vergl.  ^  40  i).  Bippen  innen  ange- 
gossen (nach  II)  ist  vorteilhafter,  doch  soll 
die  rechnerische  Ermittlung  der  Wandst&rke 
ohne  Berftcksichtigung  der  Bippen  durchgeführt  werden. 

d)  Grotte  flacht  BSdtn  aus  Blech  werden  durch  Ankor 
versteift.  Die  in  nebenstehender 
Abbildung  punktiert  angedeutete 
Fl&che  in  qcm  mit  dem  Druck 
in  Atnu  multlplisiert  gibt  die 
Zugkraft  in  kg,  welche  die 
Spannanker  A  oder  di«  Anker- 
bleohe  §  auf  Zug  aussuhalten 
haben. 

Berechnung   nach    ^  250  o 
und  Burih  „Dampfkessel*. 

')  Ge(khrlioh«r  Qaenohnitt  mit  anb^reohan barer  Spannung  b«l  • 
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BebAlter. 


Deckel. 


$ 


25Sa€. 


258.  DtcM  IIP  8eflsM  md  BtMUter. 

Gebr&uchlichsie  Deckalforman:  mndf  eckig,  ovaL 

m)  Der  runde  Deckel.    Ek«i  (vergl.  ^  42  ^: 

WuicUtarke  d=  '^s'^'v/k  ^"  ^™ 


Beanspnioh.  ^^^^V^O^'j^  kg/qcm  . 

sul.  Onxck  P^=^'fft>'i^^  kit/qcm  . 
niL  Beanepmchnng  kh  nach  ^  259. 


(I) 
(2) 
(3) 


KHScHlnillg  (gflliig  für  /V  s=  0,50  bie  1>5  ^.  • 
WandsUrke  J  =  -  •  ^  in  cm  .     .     (4) 

Beansprnoh.  er^  =  ----^  in  kg/qcm  (5) 

2J 
raUssiger  Dmck  ^  s       •Ar»  in  Atm. .     . 

n 

sttlissige  Beanapruehang  fa  nach  ^  259. 


(«t 


b)  Mr  raohtookig«  «ad  oni«  DmIwI  (vorgl.  ^  42  A). 


.L 


iTT,  ; ---1 


I 


I 


Jl 


^^      a~  ^—     ^K   ^.B    IBB     ^w      ^^         I 

♦- r_. L 


I 


Berechn.  genau  wie   Seiten  wände 
ebener  Gef&sse  in  ^  250  a. 

•      *  /~P 

Wandstärke :  o  =  r-  -ir-  w  ^  in  cm    {7\ 

6*         p 
Beanspruch,    ir^  =  -7  •  ir  ••  /^  kg/qcm  (8) 

4         0 


sulässig  p  s=  -^ .  — j  Atm. 


W 


itartf  vmi  ir. 

Yerhältnis  6:0  =  0,2         0,4         0,6 
Koeffizient  jr  »  1,4         1,3         1,2 
lulässige  Beanspruchung  kb  nach  ^  259. 


0,8 


;>  • 


(tO) 


o)  AutfQhnmfl  rechttckiflfr  Deekfl  äiit  Grtufltftf. 

Mittlere  und  grössere  Deckel  werden  ebenso  wie  die  Boden 
In  ^  257  o  durch  Rippen  versteift. 

•  Für  Ä>  l^.Dgllt  ^267»,  Gleich.  1— i. 
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Deck6l»ohr»nb>n  o.  Btmipr. 


■niien    vngtiaüg,    dm   | 
Sippcnfaid  xat  Zog  be- 
■naprocbt.  { 

Bind  vort«Ulikfter  «1*  ebana  Dackel. 


Bareehnnny  der  Wuidatkrko  J  •!•  Zylinder. 
259.  ZufSstIgM  Btantpmohung  für  Gtfäau  und  OtcM. 
Bei  Wahl  der  lulOuigen  Bsanipracliaii);  hat  man    den   ja> 
weiligen  T  er  w  eadun  g  siir  eck  au  berÖok  sichtigen. 

um  hetttmmU  Br/ahmttgtaaJUett  fehltn. 


Spalte  a  gilt   fflr   rtibende   BelMintif   (BehAlter   Mr  Flflaiig- 
kaltflo,  WindkeaMi,  Akkumalatoren). 
.      A  gilt   fBr   wiederholte   Sohwankung   dar   Bslaatvng 
TOD  einem  grSuten  poeitlTan  Wart  bla  meinam'/|io 
groBien  (oder  noch  klaineren)  negatiren  Wert. 
■      e  gilt    für    weohielnd*    Balaatang    iwischeu    einam 
CrOutan    poaitiTen  und  einam  i/|  bla   gleich  grossen 
negativen  Warte. 
FSr  die  Deckel  des  Niederdnickirlinders  einer  Dampfmucbine  mit 
Kandentation  wird  man  die  Werte  Spalte  c  wlhlen,  cbenw>  fAi  Deckel 
(On  PumpenifUndera  mit  grosser  SaughShe    and   niedriger  FSiderhöhe 
(<  20  m). 

260.  Schrauben  Or  i\»  Dtckel. 

Nfteb  dan  In  Q  43  d-g  ent- 
wi  akalten     Grundlagen     tat 
folgander       Baohnnngagang 
eininaohlageu.    Ba  sei: 
p  innerer  Druck  in  Atm., 
Om,  M  n.  §  in  cm,  ao  lat: 
Druck  »nf  den   Dcckal  P: 


-^ 


D«okeUehraQb»ii. 


«  MO. 


Die  frdtttt  Zugkraft  Pm^  welche  die  Schrauben  auunhalten 
haben,  ist  nicht  nur  abhftngig  von  der  Preaeong  p  auf  den 
Deckel,  sondern  auch  von  der  Art  der  Dichtung,  Ltnge  und 
Material  der  Schraube,  wie  auch  in  (^  48  f  ausführlich  erkl&rt. 

Wir  setsen  als  Ann&herungswert: 


isnie 
iS'  braoben 


>t 


P^    =r|     1,38  P 


•nfi^e* 


Knpfer 


Papier       AtfeetI      |   Gn 


rami 


1,42  P 


Man  rechnet  also  suent  P  nach  Gleich,  t  (vor.  Seite)  and  dann  P,m. 
Vergl.  „Hilfstabellen"  7.  Aufl.  S.  97. 
Tabsllf  fOr  vorläufige  Schraubt nttärka. 

q  »     20    24     28    32    35    40    45  mm, 
6  =     10     12     15     18     21     25     30     , 
1/   =     16     20     23     26     30     33     40     . 
f  =    1,3  1,96  2,7    3,6    4,5    5,8   8,4  qcm, 
kM  =  300  350  400  440  470  500  540kg/qcm. 

Dann  ist:      ' 

Ansahl  dar  Schrauben  /< 

Beachte  auch  Tab.  2  in  43  b. 


Pm 

f'k. 


(2) 


Betr.  Binteilung  der  Schrauben  beachte 
man  auch  die  „Begeln  für  den  Konstrukteur" 
und  die  Tabelle  ttir  Zahl  und  Stärke  der 
Schrauben  fOr  Rohre  mit  hohem  Druck. 

Im  n.  Band  sind  praktische  Fälle  betreifi 
Brüche  von  Flanschendeckoln  erwähnt,  die  uns 
seigen,  dass  man  die  Entfernung  g  von  Schraube 
bis  Packung  möglichst  kurs  halteu  soll,  wann 
man  nicht  voriieht,  gans  aufliegende  Packung 
anzuwenden  (vergl.  Abbildung). 

Fflr  Deckel,  Welche  h&uflg  gelOat  werden  müaaan,  am  pfählen 
sich  Osensehrauben  nach  (^  43  n  oder  Mannlochbügel  nach 
Tafel  37. 
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Zylinder. 


DampfB/linder. 


Zylinder  (261-264). 


$251  t—b. 


Teil»  von  sylladiisclier  Form  mit  innerer  Pr«  ssung  kommen 
im  Maschinenbau  vielfach  vor. 

261.  Dampfzylinder. 

Der  vieiaeitigcn  Gestaltung  wogen   gehören  Konstmktions- 
rr geln  fOr  die  Ausführung  in  ein  Spesialbuch  für  Dampfmaschinen. 

Allgemeine  Form  eines  Dampfsjlinders  für  Schiebersteuerung. 


Ohne  Dampf hemd  fQr  einfache  Mit  Damt)niemd  fflr  doppelte 

Schiebersteucnmg.. 

a)  Wandttlrk»  dts  Zyliniltrlaüfts.*  Die  theoretischen  Werte 
nach  $  42  a  sind  hier  nicht  brauchbar,  man  wählt  mit  Rück- 
sicht auf  etwaiges  späteres  Ausbohren: 


Wandstärke  6  '^  ^/^O  -{-  Ifi  om   . 


(1) 


b)  Wandttflrks  des  Schlebtrkattsns.    Wir  legen   die  in  ^  42  h 
angegebene  Bechnnngsweise  sugrunde,  wonach: 


Wandstärke  d 


Y-Vi" 


cm. 


Beanspruchung  O^  =  0,25'6*«jr*«-4i  kg/qcm  . 


(2) 


m 


Im  allgemeinr>n  soll 
die  Wandstärke  nicht  etwa 
rechnerisch  ermittelt,  son- 
dern praktischen  Tabellen 
entnommen  werden,  wie 
solche  in  dem  Buche 
„Dampfmaschinen"  ange- 
geben sind.  Hierauf  muss 
man  den  Anfönger  wieder- 
holt hinweisen. 


f<— fa- 


Werteir,  wenn*8ohmale  8iite[*'"^^'J   ^'5   ^»f   /.V     .     (4) 

zulässige  Beanspruchung  (arauguss)  kb  =«  300—500  kg/qcm    (5) 
*  BereohBvaff  der  Deek«!  imd  Sehranben  nach  ^2&S-a60. 
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Zytlndw. 


Pompe  iL>7 1  iodai . 


<>«». 


1 


262.  Pumpsnzylindir, 

Auoh  dlMB  Zylinder  ««jg«n  eine  anuerordaiiUiche  Tiel- 
MitLskelt  tn  beang  »nf  «Ugemaina  Form.  Hier  ael  kuf  da«  Buch 
,  Pumpan* 


BrDclM  an  Pampankarparn  Ml«*n 
sfoh  meiat  An  den  Überftuigaat eilen, 
Sie  atnd  dia  Folge  von  OniaipannuDgen 
nad  WuaarBchlligen. 

Han  ordnet  doahftlb  an  den  ge- 
fährlichen Stellen  Veratarkongen  an, 
die  im  Yeraia  mit  iohmladeslaerneii 
Spannankern  nach  beiatehender  Skiiie 
und  ft26Se  BrSohe  rerhindarn  aollen 
sowie  die  H&gliohkelt  bieten,  nach 
etwa  erfolgtem  Brueh  die  Blase  dnreb 
Zuganker  aoweit  soeammaDiaiiehen, 
daaa  ein  Weite rirbalten  mit  der  Pnmpe 
doch  möglich  Ist. 

Bei  ÜDhtM  Druck  erhaltan  die 
PluapenkOrper  I.Bnga-  und  Qnanippen, 
aneh  Zngankar  an   den  Drnekatutcen. 


Zylinder. 


Pu  in  penzy  linder. 


.i)  263  a-e. 


263.  Wandstärke  der  Pumpenzylinder. 

a)  Hauptkörper  kugelig. 


Theoretische  Beansprucining : 
CF,  =  -  •  4  i»  kg/qcm 


(1) 


4      6 
WandBtftrke  (wenn  p  in  Atm.): 

^^iP^C  in  om      .    (e) 
4    kt 

d\  nach  ^258a. 
b)  HattptkOrper  zylladriteh. 

Theoretisch  <f^  t=  -  .  ^  in  kg/qom    (3) 

Wandstärke  J  =  — .■^4-Cinom    (4) 

cJ,  =  J.£+C.     .      (5) 
,  J,  nach  ^  258  a 

für  Grangnss:  zuh  k»=:200  kg/qcm,     C  «  0,6  cm  .     (0) 
„    Stahl guss:     „     Ar,=  300         .       ,     C=0,3     ,    •    ff) 

Ob   für   die  Übergänge    Nocken  und  Spannanker   nötig   sind 

wird  nach  o— d  ermittelt. 

Obergänge  der  Zylinderwandungen. 

O)    Übergänge  mit  scharfen  Ecken. 
Tragfläche  /j  =rf>  in  qcm  j. .     (8) 
Belastungsfl.  /,  =  a-6  —  J»  in  qcm     (9) 

Beanspruch.  <f,  =  y-p  in  kg/qcm  .  (10) 

h 

d)   Übergänge  mit  gerundeten  Ecken. 
Tragfläche/i=^i^-^^^inqcm  (11) 

Belastungsfl.  f^=  a*b-  ^-^  in  qcm  (1 2> 
Beanspruch.  <f,  =  ^-p  :n  kg/qcm  (18) 

•)  Spannanker  anwenden,  wenn 

Om  >  200  kg/qcm  .    .    .  (14) 

Zugkraft  P^^ffP  in  kg    .  Hb) 

(f,  nach  Gl.  9  oder  12) 
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KBmquurBcbiiitt  f^^r 


■•Iftu.  ffir  Sehmiede  ei  ICD  (gntea  Material)  i,=e  lOUO  kg/qcm    (17? 

264.  Presszylinder. 

Boi  BerschDUDg  dlekwftndiger  £obra  fOr  hohe  Drflcke,  Pr«u- 
■ylinder  nsir.  siod  dia  Glelohongmi  in  Üb — e  nicht  aDwendbKr 


AuifOhruneityi^ea  von  Pceiiiyündein  »jl.  T«lelii  tm  S.  Band. 
Rillen  £  dienen  tut  Aufnahme  der  Ledentnlpen  nach  £249. 

Di«  AnnthetungseleicLungeh    fflr    itarka  WanduDccn  b« 
bob«  Prewangeii  lauten: 

nach  1  fl  /*.+  0.4  ^         nach  \ D  /l^'+p 

Baeh/^-\/i,_,_3^i      Lam4;7  =  \/,^^      ■     ■     I 
■  oiln  0  Ktuaerer,  tf  innerer  Durchmcaaer  in  cm, 
^^     p  Innerer  D.uck  in  kg/qcm  betw.  Atta., 
tMH»elf(»  Beansprnchnug  fflr: 
Giav(tu»*,_300,  SlfthlKiiMt,_i00O,  SUlü*,_1600kg/qcm    ( 

■>  Schint 

ah  £rtati  fOr 

Glaleh.  t. 
(Nach  Bach.)      ^ 


MO  aw  »a«  *w  Wi  im  reo  ho  mo  um 

FlasiiKlieitidnick   in  Atm. 
:  FUr  ^.  =  10<W  ks/qcm,  psSOO  Atm.  Ut«s=  136  « 


Abschnitt  X. 


Teile  zu  Lasthebevorrichtungen. 

265.  Biemen-  und  Hanfgurte. 

266.  Hanfseile. 

267.  Draliteeile. 

268.  Drahtoeilarten« 

269.  Abmessungen  Ton  Lastseilen. 
270—273.  Rollen  und  Trommeln  für  Ladtseile« 
274—281.  Ketten,  Ketten  trommeln. 
282—284.  Lasthaken. 

285—291.  EinAkche  HebovorrichtUDgen. 


Abschnitt  XI 


Bremsvorrichtungen,  Sperrwerke. 

292.  Allgemeines  über  Bremsen. 

293.  Backenbreznsen. 

294.  Keilrillen. 
296.  Kegelbremsen. 
296.  Bandbremsen. 

297—300.  Verschiedene  Arten  BremseiL 

301—303.  Sperrwerke. 
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Lafttbebetelle. 


^  geSa^b. 


Abschnitt  X^ 


Teile  zum  Lastheben. 

265.  Riemen-  und  Hanfgurte  zum  Lastheben. 

AnwMduag:  AI»  Lastgurt«    fttr  Aufzüge   u,  dgL  sowie  fdr 
Transportbftnder.  * 

m}  Btrechnunfl  der  GHrte: 

In  Dbereinstimmung  mit  Treibriemen  in  ^  180  sei  auch  hier : 

lulässige  Belastung  Q=6*i^  in  kg  .    .    •     .     (1) 

worin    6   die   Breite   des   Gnries   in  em,   Ar  ans  nachstehender 

Tabelle. 

Tab.    Werte  des  Belttliinftkotfllzltotf ■  k  für  den  em  Onrtbreite, 

>  so  dass  k  X  Breite  in  cm  »■  (7  in  kg. 


Riemengiirt 

Hanfgurt 

•infaoh 

dopp. 

dopp. 

▼i«rfikoh 

8«oh8faeh  gewebt 

Dicke  6  » 
k^ 

6 
24 

12 
42 

4 
30 

8 
48 

12  mm 
66 

Beispiel:  POr  Han^urt  doppelt  gewebt  für  Aufzug  von  820  kg 
Tragkraft  ergibt  Tabelle  Ar  ^  30,  also  Gurtbieite  6  »  820  :  30  »  27  cm, 
vierfach  gewebter  Gurt  erhAlt  eine  Breite  von  820:48  ■»  17  cm. 

b)  Trommtln.  Die  Garte  werden  durch  Klemmschienen  und 
Schrauben  auf  der  Trommel  befestigt.   Die  Abwicklung  soll  nur 


soweit  erfolgen,  dass  zur  Schonung  uur  i5ef«stigung  mindettens 
noch  eine  Lage  auf  der  Trommel  sich  befindet. 

Die  Löcher  fOr  die  Schrauben  sind  in  Lederriemen  durch  Ein- 
schlagen mit  Locheisen,  in  Haafgurtea  durch  Aufweiten  der  Gewebe- 
maschen mittels  Pfriem  hersusteUen. 

Trommtldurebni.  D^BOd  meist  JD  a  40  J  in  om  •    .    (2) 
worin  6  Gurtdicke  in  em. 

7&3 

Haeder,  XonatraiersB  und  Beohnen.  43 


Lasthebetellc.  Hanfseile,  Drahtoeile.  ^  gCCa'267a. 

Hanfseile  und  Drahtseite  zum  Lastheben.  (266—273.) 

2ee.  Hanffsttiltt  vm  Lattbtbaii, 

Anwendung.  Für  fortwfthreade  BenutKung  imd  som  Helmn 
grosser  Lasten  ungeeignet,  da  Verschleiss  gross.  Seile  im 
Freien  sollen  mit  Teer  oder  mit  Carbonileom  yon  Zeit  eq  Zeit 
gestrichen  werden. 

a)  Berechnung  der  Hanfttn«.  ;»•  D  « 

Q  sqI.  Belastung  des  Seiles  in  kg, 

b  Seildurohmesser  in  cm, 

0  Durchmesser  der  Seilrolle  yon  Mitte  sn  Mitte 

Seil  in  cm, 
m  Gewicht  f.  d.  lfd.  Mtr.  Seil  in  kg  nach  Tab.  266  b, 
so  kann  gesetzt  werden: 

für  Z^^lOb  lulässig  (7  =  80b*=1000*m  in  kg     .     .    (1) 
.     /;<  10b  zulässig  (?  =  (/? :b)-100-m  in  kg.    ...    (2) 

b)  Tabelle.    HanfteUe  aus  baditchtm  Schleitthanf.*) 

b  Seildurchmesser  in  mm,  m  Seilgewicht  in  kg  f.  d.  lfd.  Mtr. 

b=   16     18     20     23     26     29      33      36      39      46  mm 

fli  =  0,21  0,27  0,32  0,37  0,53  0,64    0,8    0,96    1,05    1,55  kg 

Bruch  bei  1800  2300  2800  3750  4800  6000  7700  0200  10800  15000  „ 

Eul.  (7=  220   300   340   460    600   750    050    1100  1300    1800    „ 

267.  Drahtoaile  zum  Latthtben. 

Anwendung  als  flache  oder  runde  Seile  bei  bergmännischen 
Förderungszweoken  und  als  Ersats  für  Ketten  bei  schnell- 
laufenden Hebemaschinen  infolge  ihres  geräuschlosen  Ganges. 

a)  Berechnung  der  DrahtteUe. 

Ausser  den  Bezeichnungen  in  ^  266a  bedeutet  hier, noch: 
d  die  Drahtstärke  in  cm,  /  die  Anzahl  der  Drähte. 

Die  Seile  werden  auf  Zug  durch  die  angehängte  Last  und 
auf  Biegung  durch  die  ümschlingnng  der  Seilscheibe  bean- 
sprucht. Setzt  man  für  Stahldraht  £=s  2150000  kg/qcm  nach 
Q  30,  Tab.  2,  so  soll  sein  nach  Bach 

<r,+  a,-j^^^-^^,  + 800000 1^  '    "    ^^^ 

Für  geeignete  Seilkonstruktionen  und  Verwendung  vor* 
züglichen  Materiales  kann  man  setzen: 


*)  Seile  aus  mst.  B«iulianf  sind  «>j  6*/«  Uiohter  und  haben  ««n»  12>/a% 
weniger  Tragkraft. 
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Lmatbtbtttilt.  Drahtaatle.  <(  267  »-868«. 

fOr  Beile  aoa 

ElMndr«ht  o.  BeBsemerstalildTaht         t*  biB  1500  kg/qom^ 
TiaKeUUhtdrahtb.MenBohenfördenuigi^i  „    2000      „        i    (2) 
.>  ohne  „  tf  „    3000      „        j 

IiStitere  Ziüil  ist    nor   dami   lolftssig,    wenn    die  MAxünat- 
leletong  nur  selten  gahoban  wird. 

b)  Elnllu»  dM  SellgewiehlM. 

Bei  groseen  FördarhOheu  tritt  ca  der  eu 
bebenden  Lut  noch  die  Belastimg  des  Seilea 
doroh  sein  Eigengewicht,  wslohes  man  nicht  , 

TemechlasBigeii  darf.  q^  g..! 

Ist  e  die  in  hebende  Last  in  kg,  f  die 
FOrderbahe  in  Mtr,,  m  da»  Seilgewicht  f.  d,  lfd.  Mtr.,  so  wird 

grOsste  Seilbelastong  Q=  0 •\-t-in='k-in  in  kg   .     .  (S) 

268.  Drahtseiiaptan  zum  Lutheben. 

«)  Runds  Saili  fOr  die  versohiedensten  f 
Zwecke.  Als  FOrdenellt  ausgeführt  mit  (^  [.. 
36  bis  180  Brfthten  von  d=  1,4  bis  3,4  mm.  If 
üe brauch lioh  sind  die  DrahtstArken  von  i'. 
J  =  2  bis  3  mm.     Tab.  d  in  269.  J 

b)    Krajltiiia    mit  !=  120  bia  294   Drahte  und   3  =  0,5  bis     . 
2   mm,    Bahr    blegeani,     geeignet    fttr  verhftltnUmissIg     kleine 
TromDjeldarcbmeeser.     Tab,  b  in  289. 

O)  Auliugsalla   mit  ;=96  bis   252  DrähUn   nnd   (J  =  0,5  bls-^" 
1,2  mm.   Tab.  n  in  26Q. 

d)  FlachllUlge  Drahtseile  von  Feiten  &  aoilleanme  ftuegefflhrt 
mit  einer  Hanfaeele 
nnd  ö  elliptisch  ge- 
formten Litzen  aus 
Bunddrfthteu  mit  fla- 
chem Seindraht. 

DIeie  Seile  habeo 
gegen aber  den  runden 
DrahUeilen  den  Vorzug 
grOsaerer  Berührungsfläche  und  geringerea  Veiichleisiei. 

a)  Verteil  I  Dl  leoa  Draht- 
seile hergestellt  ans  be- 
sonderen Form  drahten 
ohne  Hanfainlage, 

Vorteile:  gleich-  , 
mlMlger  Venchlein  der 
Deckdrthte  mid  infolge 
der  gUtten  Oberfläche 
rahiger  Gang.  Wenn  gut 
eingefettet,  wenic  rottend. 
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Lasthebetalle. 


BrahUeile. 
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Bemerkoos^  ra  269  a: 

Airtzugoeile. 

Je  nach  Festic^keit  des 
Stahldrahtes,  Anxahl  der 
Drähte  und  Haniaeelen 
wird  Bnichbelastiioj^  bis 

zum  l,3£scheii. 
Je  kleiner  der  Trommel- 
ditrchmesser,  desto   dün- 
nere Drähte  sind  su  ver- 
wenden. 
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Bemerk«i|^  ra  269  b: 

Kraiiseüe. 

Zu  Spalte  I: 

Gross..  Trommeldurchm. 

6  LiUen  je  19  Drähte  und 
1  Hanfseele. 

Zu  Spalte  II: 

KleinereTrommeldurchm. 

6  Litzen  je  37  Drähte  mit 
1  Haniseele. 


e>  Mn  vilüi  BMitt 


*)  B«l  vMBlakUa  DfSblM  03  9m  Wtet« 


505/ 

Beispiele: 

AufzugseiL 

Last  Q  =  1800  kg. 

Sicherheit     nach     269  c  :  5  fache 
Bruchbeiast.  =  5  •  1800  =  9000  kg 

gibt  nach  269a  für: 

/;  =  600— 650,  Seildurchm.s=14 
D  =  400—450.  „  =  18 

Bei  Bestimmung  der  Seildarchmesser  und  TrommeldorohmeMer 
sind  die  Listen  der  Seilfabrikanten  zu  beachten,  da  es  bestimmte 
Normalausfdhrungen  von  Lastseilen  nicht  gibt. 

FOrderieUe.    Statt  der  auf  der  nächsten  Seite  angegebenen  fünf- 
fachen Sicherheit  Uuten  die  Vorschriften  fdr  Bergwerke  vielfach: 
Zulässige  Belastung  »  ^\^  der  Bruehbelasiong. 
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Kranseil: 

FOr  dieselbe  Last  und  dieselben 
Trommeldurchmesser  wie  neben- 
stehend ergibt  sich  nach  269  b  für: 

D  =  600—650  \  Seildurchm.  =  13 
D  =  400—450  /  (kleinstes  D=  340) 


Bollati  nnd  Trommaln. 


*l 

*i 

»M- 

— ^ 

ü 

!•«»: 

„^ 

Zu  L    Rndi  Sarif. 

V 

*!sr 

i"T 

'tüSS' 

ISST 

6  Utien  J8  6  Drihte  und 

THmheelen. 

II 

M 

lU« 

isoo« 

■m 

ZU  IL  niohs  San«. 

n 

i!t 

iwwo 

HM 

ll>W 

ii 

KtOOO 

■MO 

6  Seilt  JB  A  Uwn 
jt  7  Drahte. 

n 

ttM 

aaooo 

uw 

U 

4tW 

94000 

Die  Liiten   der  SeUfabrl- 

n 
n 

www 

HW 

IIXJ» 

J-| 

JUJ^     kantcD  »ind  lu  beachten. 

M 

M 

MOW 

m* 

U-m 

«,« 

*M 

Bettpiel:  PerdeTdiBtiisell:  Lut  0=1800  ig.  ■ 

FDi  nlEuiKc  Belaitune  0=1800  k£  ereibt  licli.iiach  2Q9d. 
I.  niadei  Seil:  DurchmeMer^I6  mm, 
U.  flacbei  Seil:  Dicke  x  Breite  =  9  X  38  mm. 
DI«    Soheibs,    traf   welche    ilch    die    FlachHello    tinfwlokeli), 
nannt  man  Bobino.       Fflr  Bergwerke  lebufache  Sicherhsit, 

AvsfaiiTliolie  Bereohnnng  tod  FOrdertrommeln  und  FSrder- 
mucliiiieii    befinden    slob    im   Bach    „DampftiiKichliien", 


Rollen  und  Trommeln  für  Lastselle. 

270.  Rollen  fllr  Lasthebeseile. 
■)  Ktba:  Ana  SeUmg  Q  bestimmt  sich  durch  KrftfteierleKong 
(TgL  beiatehand«  Abbildung)  der  Aoltsendraok  Qr. 


Faita  Rolle,  Lose  Rolle.  Ermlttelang  ran  Qr- 

Dieser   wird    anfKenommen    bei    der    festen    Bell«    in    awai 
Lftgem,  bei  der  losen  Bolle  durch  die  Eollennabe. 

Badeuten  i/,  di,  b  Abmesaangen  in  am,  so  ergibt  siob: 

fOr  toiia  EoHe  Or:2rf-6£65kg;qom    ....    (1) 


Qr:    <tii 


£65 


(2) 


Lasthebeteile« 


Seiltrommeln. 


^  270  b- 272  b. 


Der  Bolcen  selbst  ist  als  Tragachse  en  berechnen    mit  der 
Länge  L  anf  Biegnngsfostigkeit  nach  ^  58  a. 

b)  Rillentiefe   für  Hanfseile  h  = 

1,5  bis   2  mal  Seildnrchm.,   nm  ein 

Heransspring^n    des  Seiles  zu   yer- 

meiden. 

POr  Drahtseile  wird  Rillentiefe  h 
«=  2,5  bis  3  mal  Seildurchm.  zur  Er- 
reichung genügender  Sicherheit  gegen 
Verlagien  der  Rille  seitens    des  Seiles.      Hanfseile. 

Die  Rillen  sind  dem  Seildurchm. 
entspr.  auszudrehen  und  zwar  so,  dasg  das  Seil  aufliegt. 


Drahtseil«. 


'*P!»'Z, 


271.  Seiltrommeln  für  Hanfseite. 

a)  AutlOhrang.  Trommel  glatt, 
Seilwindnngen  dicht  aneinander. 
Anfeinanderwickeln  nicht  cnlftssig, 
da  Wicklang  nnregelmässig,  das 
Seil  leidet,  nnd  der  Lastarm  wird 
grösser. 

b)  Durchmesstr  fbr  Handbetrieb  /7=:7  bis  10*b  •    •     •    (1) 

y,  n  maschinellen  Betrieb  ^  =  30  bis  50  b    (2) 

C)  Belettigung  des  Seiles  auf  der  Trommel  hat  so  zu  erfolgen, 
dass  scharfe  Biegungen  des  Seiles  ver- 
mieden werden,  und  erfolgt  bei  Hanf- 
seilen vermittels  eines  an  den  Trommel- 
flansch geschraubten  U-förmigen  Bügels 
oder  durch  Einziehen  des  Seiles  durch 
eine  Öflhung  und  Zusammenschnüren 
der  Enden  vermittels  Bindfadens. 

272.  Seiltrommeln  für  Drahtseile. 

m)  AasfQhrung.  Die  Trommeln 
werden  rar  Schonung  des  Seiles 
nnd  zwecks  Erzielnng  einer  gleich- 
massigen  Wicklung  mit  schrauben- 
förmig eingedrehten  Killen  ver- 
sehen, in  welche  sich  das  Seil  legt. 

Steigung  der  Rille  5  =  b  -f  0,2  cm 
b)  Durchmetter  für 
Handbetrieb  D^   20  b  (4) 

masch.  Betrieb  ^^lOOb  .  (5) 
worin  b  der  Seildurchmcsser  nach  Tab. 
in  ^  269.  —  Eigentlich  soll  noch  die 
Drahtstärke  berücksichtigt  werden  wie 
in  den  Tabellen  in  ^  260. 
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(3) 


LmtUtltt.  Sail  trommeln.  ^gTCc-gTSi. 

o)  BtfestIflUna  de*  SeUei  aof  der 
Trommel  nnler  Vermeidung  der  Seil- 
knickoDg.  Dcab (teile  werden  im  In- 
nen) der  Trommel  durch  Seilklemmen 
befeiligt.  Der  er'lweren  Sicherheit 
wegen  kann  man  da*  Seil  noch  auuer- 
dem  mehrere  Haie  um  die  Welle 
wickeln.  Der  Forderung,  da*  Sei) 
nicht  einiDknicken,  kann  dtuch  Anordnung;  einer  Wnlat  genOgt  werden.*) 

273.  WandsUlrke  und  Berechnung  der  Trommer  (Grauguss). 

a)  Die  WandiUrlM  der  Trom-  /^~-.., 
mel    durfte   meist    daroh    Her-  /  ]  \      ! 
fltellangBraekalchtea       gogeben  I-i-U— !- -I 
■ein.     Hau   kann  aetcen,   irenn  \  |  /      ; 
fl,  Trommel dnrclmi.  in  cm:  ^"^ 

Wandstärke  ir^  0,02  0,  -|-  1  cm,  roindestena  aber  1,2  om     {6) 

b)  Die  reell nerli che  Prilfung  hat  auf  Ensamm enges etite 
Festigkeit  zu  erfolgen. 

Bezeichnet;  Q  die  Belastung  des  Seiles  in  kg, 

D  nnd  L  Abmessungen  in  cm  nach  vorstehender  Abbild,, 

Biege ngsmoment  Mi=si)-l  :4  in  kgom     ....    (7) 
BiegnngsbeuiBprachung  o^  =  MnW  in  kg/qcm  (8) 

Drehnngsmoment  Md=!Q'B:2  tn  kgom    ....     (9) 
Drehnngabeanspraohnng  ti=Mi:Wp  in  kgfqom      .  (10) 
WidsTStandamomeote  W  und   Wp  nach  ^  30,  Tab.  7  nnd  Q. 

Tereinignng  der  beiden  Beanspruchungen  tn  einer  resul- 
tierenden BGanspruohnng  nach  ^  40  s. 

o)  Die  Anordnung  der*  Trommel  im  Windwerk  von  Hebe* 
leageu  ist  dieselbe  wie  bei  den  Ketten  trommeln  (@278h). 

d)  Die  LSnga  L  der  Trommel  ist  abhängig  -von  der  aufeu- 
wickelnden  Seillänge  nnd  so  in  bemessen,  dass  das  Seil  nie 
gani  ablänft,  sondern  2  Beserre Windungen  tnr  Schonung  der 
Sellbefeetigang  auf  der  Trommel  verbleiben. 

Ist  It  die  nutzbare  SeUlänge  in  Mtr.,  0  der  Windungs- 
dnrcbm.  in  cm,  t  die  Steigung  dei  Windung  nach  Gleich.  3, 
■o  wird) 

Trommellinge  t  =  I -^-^^ |-2J.8inem    .    .    .    (11) 

Ffli  Han&eilB  wird  c  =  b  (vergl.  Abbild,  in  ^  271a)    (Ua) 
•}  VariL  Haadwa  Zeiticbrift  ttOS,  Kr.«. 


Ketten« 


OeechwlMte  Ketten. 


^g74e>C 


Ketten  sowie  deren  Trommeln  und  Rollen. 

(274-281.) 

274.  GesGhwttissttt  Kttt«. 

a)  ■attrial:  ZAhes  weiches  SchweieseiBen  mit  f  ,==3500. 

b)  Ktttenart.    Man  nnterscheidet  nach   untenstehenden  Ab- 
bildnngen  I,  11  und  III: 

knrcgliedrige,  langgliedri|re  und  Stegketten. 
Di>  knrzgliedrige  Kette   ist   beweglicher    nnd   wird  beim  Auf- 
wickeln  anf  eine  Trommel  weniger   anf  Biegung  beansprucht 
als  eine  langgliedrige,  dagegen  ist  sie  teurer  als  diese. 

c)  Tsllttng  und  Gewichte  der  Ketten  angen&hert: 


I.  Kangliedrige 
Kette. 

Teilung  f  «  2,6  (/ 


J N 


n.  Lan0:gliedrige 
Kette. 


in.  Stegkette  nach 

Marine-Yorsöhrift 

Teilung  f=4</ 


Teilung  t^Z,hd 
Gewicht  m  in  hg  f.  d,  lfd.  Utr,<,  d  in  cm 
2,25  d^  I         m  =  J,92d^  \         m=:l,98d^ 


d)  Zailtsige  Belastung  einer  aus  gutem  Material  sorgfältig 

hergestellten    kurzgliedrigen    Kette  Jllm    neuen  Zustand)  nach 

Bach,  wenn  d  in  cm: 

Q  =  1000  d*  für  wenig  angestrengte  Ketten  (4^«  =  685  kg/qom)  (1) 

Q^SOOd^    „    häufiger  benutzte        „       (i^=r510       „      )  (2) 

Q  5   500  </*    „     Dampfwindenketten  {k,  =  320       «       )  (3) 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  der  Rollen-  oder  Trommeldttrch- 
messer  D  nicht  kleiner  als  20  d  ist  (vergl.  ^  278  a). 

Für  neue  kalibrierte  Ketten,  d.  h.  solche,     deren  Glieder  in 

sich  genau  übereinstimmen,  ist  die  sulässige  Belastung  sur  Ver- 

meidang  von  Formänderungen  niedriger  anzunehmen  und  iwar: 

0,7  der  in  Oleich.  1—8  angegebenen  Werte      .    .    (4) 

Bei  Stegketten,  langgliedrig,  soll  der  Steg  Knotenbildang  yer- 
hüten.  Sie  sind  lt.  Gatachten  der  Praxis  nicht  fester  als  gewöhn- 
liche Ketten.    Der  Steg  hat  die  Wirkung  einer  Einspamiung. 
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Ketten. 


ün^eaohweissie-,  GalUche-.         ^  274 e- 276k. 


•)  Tab.    Zullttiflt  Belastung  Q  in  kg  ifir  gewöhnliohe  Lastketten 

(naoh  Gleich.  1). 
Geuncht  m  in  kg  f.  d.  lfd.  Mtr, 


i  = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16  mm 

0  = 

250 

360 

490 

640 

810 

1000 

1210 

1440 

1690 

1960 

2250 

2560  kg 

n  = 

0,58 

Oß 

ia 

:^,4 

Iß 

2ß 

2,7 

V 

3,8 

4,4 

5,1 

6      n 

cl  = 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

85 

40 

45 

50  mm 

Q  « 

8300 

4000 

5000 

6000 

7000|8000|0000 

12500 

16000 

20000 

25000  kg 

flI  as 

7,3 

9 

11 

13 

i5 

/« 

;2i 

;?7 

36 

45 

i 

58      „ 

ff)  Das  Kettenschloss  dient  rarVer- 
bindang  mehrerer  Ketten  miteinander 
oder  sns  Beparator  einer  gerissenen 
Kette«  Bas'  Schloss  länft  ebenso  nn« 
gehindert  wie  die  übrigen  Ketten- 
glieder über  Bollen  and  Trommeln. 

275.  Ungesohweissttt  Ketten. 

Kettenaohlois. 
m)  Die  Hakenkette  nach  Yancanson  eignet   sich  weniger  zur 
Lastkette   als  znr  Treibkette  für  kleinere  Kr&fte. 


-5d- 


Vanoanaon-Eette. 


Oran-  oder  TempergVM. 


b)  Ähnliche  Ketten,  jedoch  ans  GreUflUss,  werden  von 
A.  Stotz  in  Stuttgart  als  Treib-  nnd  Transportkette  angefertigt. 

276.  Gallsohe  Gelenkketten. 
Diese  Ketten  sind  Laaohenketten,  nicht  durch  Sehweissung 
▼erbunden« 

a)  Material.  Laschen :  sehniges  Schmiedeeisen  oder  Stahl- 
blech; Bolzen:  Gussstahl. 

b)  Anwendung  als  Last-  und  Treibketten.  Gegenüber  den 
gewöhnlichen  geschweissten  Ketten  haben  sie  als  Lastketten 
folgende  Kach teile:, 

761 


Ketten. 


ttAllsoh«  Ketten. 


GtJIicbe  Ketten  lind  nur  in  einer  Richtung  bew^Uch, 
■ie  lind  ichwercr  und  wetenU[ch  teuerer, 

die  hohe  Pllchenpreiiiin£  in  den  Zapfen    hat    •chnelleTen  Ver- 
■chleiii  Im  Gefolge. 
ToTteil«:  Autrendbar    bU   la   den    grSutea  Belkstaiigen. 
(Im  HebeEengbaa  finden  geicbweiHte  Ketten  Aber  20  mm  Sttrk« 
selten  An  Wendung.) 

Die  Siahefheit  der  Oikllachen  Kette  ist  grOBser  »la  diejeiiig« 
der  ijeschweieaten, 

o)  Tabelle  fDr  Gallicb«  LutktHen. 
Die  einselAen  Olieder  werden  Ternletet  cdet  Terechnnbt. 

Die    einielnen    Lücken   aind    mit 
seich  weifler  Seilenbegreniung  anafefahrt 
lur  Erziduns  geringeren  Ge<nicbtei  und 
beuerer  Anlage  an 
die      Kettenrad  er 

Die   Bolzen    lind 
in    den     Laichen 


1 


Zuliiiige 

BD) 

ITl 

Platte 

n 

Tei- 

Bau- 

Ofl*. 

durchm. 

Breite 

BtKrka 

lung 

lange 

(fLMi,. 

kg 

tf 

Jl= 

b 

d 

Zahl 

* 

C 

*> 

bis  100 

4 

12 

2 

16 

12 

0,7 

110-25« 

8 

6 

15 

2 

20 

15 

i 

260- SOO 

10 

e 

18 

3 

25 

18 

3 

510-750 

11 

B 

20 

2 

30 

20 

2,7 

775-lOOU 

12 

10 

26 

2 

35 

22 

3,8 

1025-1500 

14 

12 

30 

2.5 

40 

25 

6 

1550^2000 

16 

14 

34 

3 

45 

30 

7,1 

2100-3000 

20 

18 

38 

3 

60 

35 

11 

3100^000 

24 

20 

40 

4 

65 

40 

16 

<  100— 5000 

28 

23 

46 

4 

60 

45 

19 

5100—6000 

28 

2ri 

53 

4,5 

G5 

45 

25 

6100-7500 

32 

28 

52 

4,5 

70 

50 

32 

7600-8500 

34 

30 

56 

4,6 

75 

55 

35 

8600-12500 

38 

34 

65 

5,5 

85 

65 

45 

12750-17500 

43 

3S 

72 

5,5 

10 

05 

75 

es 

17750—25000 

50 

44 

90 

6 

10 

110 

BO 

PB 

Ketten. 


Gallflche  Ketten. 


^276d-t, 


d)  Qtllscira  Trelbkctte.  Die  gewObnliolie  Galische  Kette  eignet 
sich  infolge  ihrer  geringen  Anf  lagefl&che  awischen  Bolsen  und 
Lasche  nicht  als  Treibkette.  Hierfür  finden  die  sog.  Büchseh- 
ketten  Anwendung. 

Bei  diesen  sind  die  [äusseren 
Laschen  mit  den  Bolsen  und  die  inneren 
mit  den  Stahlrohren  fest  verbunden, 
so  dass  sich  die  Bolzen  nur  in  den 
Innensylindem,  d.  h.  den  Stahlbüchsen, 
drehen  können. 

Infolge  der  wesentlich  grösseren 
Auflagefläche  fallen  die  Flächenpres- 
sungen kleiner  aus. 

Die  Stahlbüchsen  erhalten  ein 
Schmierlooh,  um  den  arbeitenden  Flä- 
chen öl  suführen  su  können. 

Ketten  für  eine  Belastung  >  2000 
kg  erhalten  aur  Verminderung  •  des 
^Eigengewichts  hohle  Bolsep. 

e)  Tabtile  fOr  Galltcha  Triebwtrkkeiton. 


Büohsenkette. 


Zulässige 
Belastung 

Bolzen- 
durcbm. 

F 
Breit« 

b 

►latte 
Stftrke 

5 

n 
Zahl 

Teil- 
lung 

t 

Bau- 
Iftnge 

c 

lfd.  Mir, 

bis  100 

10 

7 

14 

2 

2 

15 

14 

14 

110—150 

12 

0 

18 

3 

2 

20 

16 

B 

160—200 

15 

11 

22 

3 

2 

25 

18 

2fi 

210—500 

17 

12 

25 

4 

o 

30 

20 

3,3 

310-400 

18 

14 

27 

4 

2 

35 

22 

3,6 

410—600 

20 

15 

30 

5 

2 

40 

25 

4,8 

610—800 

23 

17 

35 

6 

o 

•• 

45 

30 

6ß 

810—1000 

26 

20 

38 

6 

2 

50 

35 

8,5 

1020—1500 

28 

22 

40 

4 

4 

55 

45 

12 

1520—2000 

32 

24 

46 

5 

4 

60 

50 

15 

2050—2500 

36 

28 

52 

5,5 

4 

65 

55 

21 

2550-8000 

40 

30 

52 

6 

4 

70 

60 

'25 

3050—3500 

42 

32 

60 

6 

4 

75 

65 

29 

3600-4000 

44 

34 

65 

5 

6 

80 

70 

33 

4100—4500 

46 

36 

75 

5 

6 

85 

75 

36 

4600-5000 

48 

38 

80 

5 

6 

90 

80 

38 

6100—6000 

50 

40 

85 

5 

6 

95 

85 

42 

6100—7500 

52 

42 

00 

5 

6 

100 

00 

47 
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Ketten« 


£ettentrommeI. 


^277-278  b* 


ICit  waolisender  Eettengesehwindigkeit  soll    man   die  Be- 
lastnng  kleiner  wfthlen  nnd  ewar: 

*  Gesohw.    0t5        1         1,5        2        2,5        3  Mtr/Siek 

das  1  V,        •/•        »/.        V.        V.fache 

der  Belastong  in  Tab.  276 e,  Höchstgeschw.  4  Mtr/Sek. 


}  <■) 


277.  Renolds  Zahnkettengetriebe. 

(Friedrich  Stolsenber^^  A  Co.,  Reinickendorf.) 

Bei  diesen  wird  eine  eigenartig^e  Zahnform  verwendet  und  sollten 
•ich   die  Getriebe    durch   besonders    geräuschlosen  Gang   auszeichnen. 
Die    einzelnen  Glieder   sind    gegenein- ' 
ander  versetzt,  in  der  Abbildung  durch 
die    verschiedene    Schraflur   erkennbar. 
Die  Kettenräder  erhalten  seitliche  Plan- 
sche oder  in  der  Mitte  eine  Eindrehung 
zur   Führung    der    Kette.     Ausfahrung 
Teilung  t  =  20  bis  40  mm.   Breite  15 
bis  150  mm.  Geschw.  bis  12  Mir. 

Kettentrommel. 

278.  Kettentrommel  fDr  gewBhnüche  Ketten. 

H)  Ddrohmetter  der  Trommel  nicht  an  klein.    Man  setze: 

für  Handbetrieb  2R  =  D>20d (1) 

fOr  masch. Betrieb  2R^O>30d (2) 

worin  d  KetteneisenstArke. 

b)  Dia  Rille  fOr  die  Kette  am  Umfang  der  Kettaetrommel. 
Glatte  Trommeln  für  nntergeord- 
nete  Zwecke  z.  B.  bei  gewöhnlichen 
Handwinden.  Die  Kettenglieder  sehen- 
em  aneinder  oder  legen  sich  über- 
einander, wodurch  der  Verschleiss  ge- 
fördert wird.  Trommel  mit  Flansch 
versehen,   nm  Ablaufen   tn  verhüten. 

Eettentrommel  mit  elegedrebten 
Kreisrillen.  Die  Kettenglieder  legen 
sich  unter  45  *  geneigt  auf  die  Trommel. 
Auch  hierbei  sind  aus  dem  vorstehend 
angegebenen  Grande  Flansche  voran- 
sehen. 

Kettentrommel  mit  eingedrehten 
RllleRf  in  denen  die  Kettenglieder  auf- 
recht stehen.  Diese  Trommel  findet 
vorzugsweise  Anwendung  bei  maschi" 
nell  betriebenen  Hebezeugen. 
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Ketten. 


Kettentromm«!. 


^S78o.f. 


O)  Abmettungea  der  TromnMin.  Hiersa  Abbildungen  in  ^  278  b. 

</=  8     10    12    14    16  IS    20  22    24    28  80    40   mm 

a  :=  6  =  28    35    42    49    56  63    70  77    84    98  105  140 

c  =  12'    12     12     14     16  18    20  22    24    28  30    40 

•  =  10     10     11     11     12  12     13  13     14     14  15     15 

/  r=:  15     15    18    21     24  27    30  33    36    42  45    60 

(r»2333344444      5      5 

Die  vorstehend  angegebenen  Abmessungen  gelten  nur  ftlr  die 
kurzgliedrige  geschweisste  Kette  (vergl.  ^  274  c),  auch  Schakenkette 
genannt.  Diese  findet  im  Kranbau  fast  ausschliesslich  Verwendung, 
weil  sie  sich  dem  Umfang  der  Rolle  oder  Trommel  besser  anschmiegt 
und  kleinere  Aufwicklungsdurchmesser  gestattet. 


)) 


» 


»I 


» 


1) 


Entfernung  der  Rillen: 


ta:0»71*6-}-<r 


9  =  b  +  G 

Gl  =  2 — 4  mm 
d)  Die  Lftngt  der  Trommtl  ist  boBtimmt  dnrch   die  erforder- 
liche Ansahl  Windungen. 

Ist  I  die  Länge  des  aufsuwickelnden  Kettenstüokes  in  Mtr., 

R  der  Aufwioklungsradius  in  Mir.,  so  wird: 

z 
Anzahl  der  Windungen  /=  ^-^ (8) 

damit  ergibt  sieh 

nutsbare  Trommell&nge  £.s=s(/-|- 2)«t  in  mm      •    (4) 
worin  tJ=  Steigung  der  Windungen  nach  Tabelle  in  ^  278  c. 

Die  Trommel  muss  so  lang  sein,  dass  nach  Ablaufen  des  nötigen 
Kettenstackes  noch  2  Reservewindungen  auf  der  Trommel  verbleiben 
cur  Schonung  der  Befestigung.  In  Gleich.  4  ist  diesem  Umstand 
Rechnung  getragen. 

•)  Die  Befestigung  der  Kette 
auf  der  Tromm«!  zeigt  neben- 
stehende Abbildung.  Für  unter- 
geordnete Zwecke  verwendet 
man  wohl  auch  einen  gewöhn- 
lichen Haken. 


-^g3SH» 


JMM 


•  -<«;  *'-»/••;  jf-2,5«;<l -Ulf. 
ff)  Ausfuhr ung  der  Trommel. 

Trommeldurohmesser  nach  278  a,  Wandstärke  der  Trommel 
nach  278  c. 

Bis  L  a«  600   mm  Trommellinge   ohne  Bippen. 
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KotteiLtrommel. 


riiMMiiiai 


Mit  Liagarippen  nicht  cn 
•mpfahleD ,  ätt  Modell-  nnd 
Formereikoaten  gKu  erkablicli 
vergrOuert  werden,  erfordert 
Anwendung  geteilter  Kerne. 

B)  AMrdnutig  dar  TrsiunI  In  Wlndwarfc. 


Bftdiale  Bippen  trafen  we- 
■entUoh  mr  VergröHernng  der 
Festigkeit  bei  and  tind  in  der 
Hentellnug  billiger  aIs  Lftngs- 


Trommel  mit  Antrieb- 
rkd  direkt  Terbul  den, 
l&Tift  in  Bnobeen  anf  fest- 
Btahender  Welle.  Letitere 
wird  In  diesem  SM  nni 
«nf  Bfegnng  battnsprncht 
durah  Kstteniag  nnd 
ZKimdmok. 


Trommel  aufgekeilt  aof  Welle. 
Ist  genflgend  Plftts  vorbandan,  so 
finden  Na9enkai1e,aQdernf&llBFeder- 
keile  Anwendung,  Dabei  moBs  be- 
aohtat  werden,  dus  der  eine  Fader> 
keil  etwU  tiefer  in  die  Nabe  ein- 
tritt äla  der  andere,  um  die  Trommel 
bequem  abaieben  an  kfinnen.  Kraft- 
abertragnng  erfolgt  dar  dt  die 
Welle;  diese iatdesbalbkuf Biegung 
und  Drehnug  an  berechnen. 

b)  BefMilsung  du  Zahnridai  auf  dar  Tramial. 
Das  Zahnrad  wird  entweder  direkt  auf  die 
Trommel  gekeilt  (vergl.  $  278g)  oder  auf  den 
Nabenbals  nach  beistebendsr  Abbildung.  Damit 
die  Lanfflloben  auf  der  Walls  nicht  durch  Form- 
sand zerstört  werden,  sind  genflgend  gruise  Kern- 
Idober  (a^60  mm)  aninordnen. 

Beaaer  ist  die  Trommel  an  einer 
Seite  offen  anBiufOhren  und  das  Zahn- 
rad au&usohrsuben,  wie  nebenstehend 
augedeutet.  Für  gute  Zentrierung  ist 
Borge  zu  tragen,  am  Sohieflaufeu  der 
Trommel  m  vermeiden. 


Kettm.  Ketten trommel.  ff  8781. 

Die  SohmierauK  erfolgt  dnrali  die  featatehenda  Welle,    wie 
tD  Tontehandar  Abbildung  geielgt. 

I)  tonolMMf  Im-  VirtilndHgiichraubM. 
8  R    der   Aufwlokliuigadiiiolun.     der 

Kette  in  cm, 
Q  der  EetteDinft  in  kg, 
2  r  dar  Scbi&iibenlochkreia  in  cm, 
[Imf»Dgsknkft  tm  Loohkreia 

JP=»d:»=i?.«!|.in  kg  .    (5) 

Die  Kraft  F  aoll  durch  di«  infolgo 

der  AnpreaiQQg   der  Schrknben   her- 

Vargemfeaa  Beibang  bbeiirkK^D  ^^i' 

den  können  (vorgL  ^  138  d). 

ADpreasangBdmok  eftmtliober'ScIirftaben  p,=sP:ß  In  kg    (6) 
worin  ftLr  Orangaaa  »af  Orftngoss 

BeibnngdkoaffiEleQt /f  s;0,l& (7) 

Nimmt    man    als    Sicherheit    noob    «d,    doaii    nur    '/^    dar 
Schrauben uiiahl  va  der  Übertragung  teilnimmt  ond  beieichnet 
X  die  Aniahl  dar  Sehi'auben, 

Anpresaungadmok  alner  Schraube  P^^P,:\2  in  kg     (8) 
Die  Berechnung   der  Schrauben   erfolgt  nach  ^  43  e    oder 
Tab.  2  In  43  b. 

Die    Kraft  flbertragnng    soll     aber     au  oh     bei     gelockerten 
Sohranben   noch    ihren  Zweck    erfOllen.     Da    nun    der   Bolzen' 
durchmeuer  meiat    etwaa  kleiner    ist    aU  der  Lochdurchmesser, 
•o  rechnen  wir  ulcbt  auf  Abacherang  aondern  auf  Biegung, 
/>,  =  />:Vi'  Belastung  einer  Schraube  in  kg     (9) 
a  Hebelarm  in  cm  nach  heistehender  Abbild., 
ir^Oilff*   Widerstandsmoment   einer    Schranba 
in  cm», 
•0  wird. 

Biegungsmomeut  th^Pi'O  in  kgcm 
Biegungabeanspr,  cr^  =  llb:W  In  kg/qcm 
mUUtig  SOO  kglqem  für  SchmUde«ittH 


Ktten.  Torwhnt»  Kettenrollen.  Qg' 

Kettenrollen  und  Kettenräder. 
279.  Kettenrollen  ßlr  gewöhnliche  Ketten. 

N  eben jtehend  sind  einige 
Kr&nstjpau  d«rgeateUt.  Dar 
hob«  Band  M>U  du  Abaohla- 
gen  der   Eett«n  Terhind«ra. 

DurDhin,  der  KettenroU« 
nach  $  278  a,  Qleicli.  1—2. 


280.  Verzahnte  Kettenrollen  fUr  kalibrierte  Ketten. 

A.nwendnng  als  Eettennflsse  nnd  als  Haapelrftder.  DU 
Eette  wird  von  den  Zähnen,  welche  am  Umfang  der  Rolle 
aitsen,  gsfasat  and  «eitergesogen. 

Die  Eettennufis  findet 
viel&oh  Anwendung  fOr 
Hebezeuge  zur  Erzielnng 
eines  kleinen  Lsstmomen- 
tu  bei  grosser  Belastung. 
Bereoheuig  der  Kettenn«». 

t  Ketten  teil  UDg  in  em, 

z  Zihnesah], 

d  Ketten  eisenst&rke     in 


Teilkreisdorchra.  0  j 


■vW^y; 


Fflr  2^6  and  tf£l,6  om  Ist  mit  genOgender  aenanigkeit: 
Teilkrelsdarchni.  0=-^5in  cm (2) 


Die  EettennusB  (Qraugoss  oder  Stahlguss)  kann  ün  Durch* 
messer  sehr  klein  gehalten  werden;  als  Uelnsts  ZUmetahl 
findet  man  mit  BQckaicht  auf  den  Aehsendurobm.  2^4. 

Für  Vbungabeiapielet 

BOattung  Q  =  350  bi*  10000  kg. 
KttttnOärke  d  und  TtÜung  t  nach  ^  37ie,  Fig.  f. 
rorlOufig  Mtx* fürz-ö        6        7        8        9       10      11      13 
VerMUn{*B:t    .     .  -  Ä,27  3,88    4,6       6,1    6.73    6,41   7,05    7,6* 
Oenauf  Nachrtchnen  nach  Qleiäwng  1  erforderliek. 
708 


Ketten. 


Kettenräder. 


£M1 


a-c 


281.  Kettenräder  fUr  Gallsche  Ketten* 

m)  Material:  Grangnss  oder  Stahlgnss  für  Kettenräder, 
geschihiedeter  Stahl  ffSor  Kettenaohaen. 

Kettenrader  f&r  Ketten  mit  geschweiften  Laschen  erhalten 
rar  Auflage  seiillche  Rftnder. 

Bei  geraden  Laschen  liegen  die  Bolien  in  den  Zahnlücken 
ant.    Die  Z&hne  der  Kettenrader  müssen  gefr&st  werden. 

b)  Zlhnezahl  and  Durchmetter  der  Galischen  Kettenr&der. 
Zfthneaahl  ausgeführt  zs=7  bis  130. 
r  Ansahl  der  Zähne,   t  Teilung  der  Kette  in  cm,  so  wird : 

t 


Teilkreisdurchm.  D  = 


in  cm 


Kettenlatohe  gexmde. 


Kttttenlasohe  geschweift. 


r 


c)  Das  Kopfprolll  der  Zähne  wird  durch  Badien  gebildet, 
wie  nebenstehende  Abbildung  zeigt.  Der 
Badins  wird  beschrieben  um  den  benach- 
barten Zahnmittelpxmkt,  so  dass  also  dem 
freien  Aus-  und  Einschwingen  der  Ketten- 
bolxen  nichts  im  Wege  steht. 

Für  tJbungabeispiele: 

Belastung  (Umfangskrafi)  P  »  100  hi9  10000  kg. 

Teilung  entsprechend  nach  $  276  c: 

Für  2  ^    10        20        30        40        60 

ietD:t  ^3^136    6,410  9,523    12,82    19,23  22,73   31,25 

Für  andere  ZähnezaJUen  gilt  vorstehende  Gleichung  1. 
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MakM. 


Benohaang. 


fetsa»-». 


Haken,  LastbOgel,  Ösen.  (282—284.) 

282.  Einfacher  Haken. 

a)  Vorlluflge  AbmtssungM  (übliclien 
AtiafOhrongeii  entnommen): 

A=r  0,14'V^  in  cm     ....  (1) 

e  =  0,4A  in  om       (2) 

6  =  0,7  A,  bi  «  0,36  in  cm  .     .  (3) 

o  =  A  in  om (4) 

l^Ofia  +  &in   cm   ,    .    .    .  (5) 

Femer    w&hle     man    (ygl.    anch 
nebenstehende  Figur): 

BadioB  R-^Ofi  (h  +  a  +  e) 

Maasse   /»0|55(/,  g^l,ldj  /«3,3d. 

Mit  diesen  Yorl&ufigen  Maassen 
wird   der  flaken    anfgeseiohnet,    dann  l>-i-«J 

^olgt:  ^  1^ 

b)  Richtige  Berechnang:  Diese  berüekaichtigt  die  Erümmong 
des  Hakens,    Näheres  hierüber  in  ^  40  j. 

Mit  genügender  Genauigkeit  setae  man: 


Beansprnoh.  a  » 


in  kg/qcm 


(6) 


ir.(l  — e) 
Hierin  Widerstandsmom.  W  in  cm*  und  e   in  om  nach  Tab.  c. 

Zulässig  für  Schmiedeeisen  k»  »  1000  kg/qom  .     .     (7) 

•  f « 
Unrichtige  Berechnung. 

Yielfadh  wird  der  Haken  berechnet 
wie  ein  gerader  Stab  nach  der  Gleich. 

•    (8) 
Dies  gibt  aber  su  geringe  Werte. 


a  =  —  +  ~  in  kg/qcm 


Form  desHakens:  Der  Haken  mit  trapezförmigem  Quer- 
schnitt wird  an  Gewicht  leichter  als  solche  mit  den  anderen 
üblichen  Querschnitten.  Sucht  man  nach  yoraiehender  Figur  r 
SU  yergrOssern,  so  hat  das  (nach  Bach)  auf  die  Beanspruchung 
günstigen  Einfluss. 
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Hakan. 


Üoppeüiftkeii. 


«ttlt-SHSk 


o)  Tab.    Querschnitt  ond  WMerttandsmoment 

gebrauch  »ich PF  Onprsohnitte. 


Bstrefft  §  brachte 

Pig.  1  der  Torigen 

Saite. 


Querschnitt   f=  0,0  6*A  0,78  6* A  0,64  6 -A  in  qcto 

Widerstandsmom.  W^OMb-h*        0,1  b-h*  0,126-A>  „    cm' 

gerechnet  mit  e  =  0,5  A  0.5  A  0.41  A       »cid 

d)  Dqt  Kerodurcliineuer  s  des  Gewindee  (Fig.  f)  wird  auf  Zng 
mit  Q  kg  Belastung  beanspracht: 

Beanspr.  <r«=  (?:—•«*  in  kg/qcm;  anL  i^.=  500  kg/qcm    (ii)* 

«  =  \,\Zy/Q\k»=z  1,13 v^(?:500=  0,05 •\/5' in  cm     .     (12)* 
Den  Zapfendurcbmetser  d  macht  man    etwas  grOsser  (etwa 
2  bis  5  mm)  als  den  Ansseren  Durchmesser  «^  des  Gewindes. 

Die  Beanspruchung  ist  hier  «r^os  (}:^</*  In  kg/qcm  .    (13) 

283.  Doppdihaken. 

a)  Anwendung  finden  dieselben  bei  grösseren  Lasten, 
10000  kg  und  mehr.  Wird  die  Last  gleichmftssig  auf  den  Haken 
rerteilt,  so  ist  die  Beanspruchung  eine  gftnstigere  als  beim 
einfachen  Haken.  Kommt  jedoch  die  Last  an  einem  Haken- 
maul  sur  Aufhängung,  so  wird  die  Materialbeanspruchung  wesent- 
lich ungünstiger  als  beim  einfachen  Haken.  Letsteres  sollte 
deshalb  yermieden  werden, 

b)  Die  Berechnung  erfolgt  auf  cu- 
sammengesetste  Festigkeit  unter  Be- 
rücksichtigung der  Krümmung  für  den 
Querschnitt  L 

Nach  Abschnitt  «Krumme  Bt&be* 
^40y  Gl.  3  ist  su  setsen: 


Hierin  ist  au  setzen: 

Sqgkraft  Ps0,5*(7*sina  in  kg 

BiegUDgsmoment  lffr  =  0,5*(7*l  in  kgciu  .  .  . 
Nach  Figur  ist  /*==  I :  sin  er  =  «^  1,5  •!  in  cm 
Die  Grossen  F,  •  und  W  aus  Tab.  o  in  ^  282  c 
Zul&saig  für  Schmiedeeisen  1000  kg/qcm  .    •    . 

Die  Berechnung  der  Schraube  b  und  des  Zapfens  d  erfolgt 
nach  Gleich,  ll  bis  13  in  ^  282  d. 

•  f^  Q  <  UOO  kir  wfthle  m«ii  Beatutpraohang  naoh  ^  48  b,   Tab.  1. 
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(15) 

06) 
(H) 

(18) 


o)  AufulchMB  der  Dop|wlhak«n. 

Den  Haken  entwerfe  m»n  santobst  nach  dem  QefOlil  tuiMr 
Benntsong  nachateliendet  TorlAafiger  Mums. 


Fig.  8  mit  tnndem  Sohnft 

6  =  rf,  =  0,066\/e 

in  am    .    (19) 

a ■=  0,13  v^iSfl  in  om.  A,  =  0,12&  \/Vtfl  in  t>ta, 
(t3=0,4&A|,  6)'^0,3i  in  cm,  Eemdorobmesser t 
and  ZApfendnrohmeaBei  t/  nach  282  d      .... 

d)  Für  Übunffobctspiele  i 
0  =  10000         20000        30000        50000         70000  kg, 


50 

es 


100 


87 
113 


120 


112 
HB 


132 
170  ■ 


*  =  rf,  = 

Nach  dem  Aufzeichnm  Ut  der  Haken  auf  FaUgleeU  tu  gtUfen. 

284.  LaslbUgel,  LastbrUcken,  Ösen. 

Für  anaserge  wohn  lieh  schwöre  Loaten  beniitct  man  viel- 
fach inm  Heben  nicht  offene  Haken,  eondem  sog.  LantbAg«) 
oder  Lastbrflckeu.  Die  leCzterea  bieten  mehr  Sicherheit,  da  ele 
nicht    durch  Schweiaeung   mit   den  Schenkeln   verbunden    elnd, 

•ie  die  Laatbügel. 
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BieiningBBi.  ir*  =  ^kgom(22)  ßi  =  —  in  k(ccin  .    (24) 

Be«iBpr.»,-*i.irkg/qcm(23r)     ff,=  **.ir  ia  kg|qom    .    (25) 

WiderBtandBmoment  W  in  cm*  ja   naoh  Qnenelinittsfoni) 
Dkoh  $  39,  Tab.  7  n.  f.  oder  Uftch  262  o. 

ml.  fttr  Sohmladeeliei)  i^t^BOO  kg/qom      .     ,     .     (26) 

ZapfaudiiTDliiii,  d  und  Eemdaroh)».  *  iitoh  ^  282d. 

Dftmit  elae  Einble^ng   nicht   Btkttflndet,    macht   man    den 
Querschnitt  bei  A  gleich  b-h. 

«)   Für  Obangtbaiipiela.     Q  —  30000   bis  tOOOOO    kg.    vorläufige 
Maa»se  l=:0,3-\/Q  in  em,  b  =  h  =  0,07 \/Q  in  em. 
d)  Ber*ohiin»g  der  A»a. 

On<iraobnltt  I:  *) 


Blegaufrtmt 


n.  Kt  =  ~  kgom   , 
:W  in  kR/qcm 


(21) 


Beanapr.  ff^  > 

Wlderatuidamom.  If   in  om*  nach  ^39, 
Tab,  7. 
Zol.  Beanspr,  fdr  Sohml.  »j  =  900  kg/qom  (29) 

Qnersobaitt  n: 

Zogbeuiipraehiuiit  *,^ — 5 '°  kft/qcm 


(30) 


ml.  BwHMpTttcAi*«?  för  SehndedeeUen  t.  =  SO0  kgfqiMi .     (51) 
r  Öbiiiigab«mpiel9.     a=SO0  blt  20000  kg.     Vorläufige  Maaite: 
i  —  0,X6y/ä  in  em,  h  =  Ofil,  rf-(J,OöVÖ  *•  «t  -    (52) 

iaifuh  gebrKnoblion*  [tesbnnr'Raikrt  elbt  bU  la  *0V.  «" 


([•rlDE*   Wart«,   i 
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EInl.  Hebegema.       BoHm,  Fl*«clien«nga. 


Einfache  Hebezeuge.  (285 -29o.) 

2B5.    Hauptglalohungen  zu  Q  288—240. 
Bflieiohn.:  pKraftinkg;  »,Weg  der  Kriift,  riGesohw.  der  Är^ft 


a  Last    „    „  ;  »I     „        „    Laat,    .,         „  „     ^„ 

i  ÜbenetEnugSTerhaltnis,    9  Wirkungsgrad 

M  iat:  Kraft  p  =  - — in  kg,  LMt  Q  =  piii  in  ig       .     (\ 

Weg  «,  =  #,./  in  Mtr.;    Weg  •,  =  «,:  /  in  Mtp.  .      (• 

Geictiw.  r,  -  r,  -  /  In  Mtr./B«k.;  Oeschw.  rj  =  r,  ;<  in  Mtr  /Sek.    ("i 

Verriohtete  Arbeit  M—»t  ■  Q,  in  Mtr./kg,  oder  Q-  r,  in  mbg/S«k.    (4 

266:  Rollen.  (0  lose  BoUeu,  n  Anzahl  du  losen  Bollen.) 
a)  1  feste  Bolle.  b)  1  feate,  e)  1  feste, 

1  lose  Bolle. 


Obersetiung    r 
WirlEimgigr.  ij 


d)  Potanzflucbcniug. 
e  lind  kne  Rollen 


Obersetzung   r  n   2* 
Wirkangsgr.  ;  r-j  0,8 


«)  FaklormflucheiL 
0  lind  lose  Rollen 


i   -  2ooi«   .     (S) 
ij  — 0,9      .    .    ^; 


f>  OtDeranzItinucb. 


~  0,5  . . .  c») 


eiot. 


Bockwinden. 


0  »SS  i-J. 


S88.  Trommelwlndan. 

Mui  ODtencheidet  ja  nftoh  Terweadong  ond  Anordnang  dar 
Trommel:  Book-  oder  BkawladsD,  W&nd-  odnr  Eonsol winden, 
KrftDirliideii,  Anfzn^gwlnden,  Lanfwinden  oder  fahrbar«  Windes. 
(LlefetBUten  Outmaun,  ünmli  &  Liebig,  LoMühaoBeo.) 


WuiJwinda.  Vlg.  i,    Backvindtn. 

«)  SelldirclimMtir  ond  Kattendurchm. 


Tra«hraft      0 

3W 

600 

750  1000 

2000 

3001 

SOOOL« 

Ha&fHUdnrehm.  nach   26«  b 

20 

24 

20    34 

50 

- 

-  mm 

Drahtaaüdarahm.    „       269  a 

— 

8 

0      10 

14 

17 

22      „ 

Kettendorchm.        „       274  e 

6 

7 

9      10 

14 

17 

22     „ 

b)  TrOMneldirBbmeiiar,  wenn  b  der  Bell-  oder  Kettendorolim. : 

Pflr  Hanraeil-Trommel  ftla^t  naoh  271  b :  0  ^   7  l>  .   .    (1) 

„    DrahUeil-     „   mit  BUlen  „      272b:/)>20b.   .    (2) 

„    Ketten-  „    „        „      „      278a:0ä2Ob.    .    (3) 

o)  ObwaabuH.    Allgem.  gelten  dl«  Sleioh.  in  ^  28a. 

I.  Hurtl.       2.  Mit  I  Rldarpair.     3.  «it  2  RUantaana 


P 


6a 

Übersets,      /=  {  :  r 
Wirk.-Örad^~0.05 


Qa 


'    .    (4) 
) 
y  — 0,80    .    (5) 


d)  ZlhnazihL  Um  die  ((ewQnschte  Übertettntiir  >u  erbalten, 
gebt  mau  mit  den  ZBhneiahlen  der  kleinen  Btder  bU  auf 
t  ^  10  hemnter. 

OberietcnngeTerbaltnia  der  elnielneti  Btderpaar«  <  1  :e. 


e)  Zthirlder  (Orftopua).  BereehnanKdBrTeilDiigiiKliglM: 
Für  Orfto;.  TsilQDg  f  =0,13  \/^m  om  odsr  Mod.  =  0,4\/7    (d) 

TeUkrelsndius  J)  =  irjZ-Mod.  mm (7) 

Bis  1000  i/(  Tngkraft  arhalteo  «Ue  Zahnrtdsr  efnor  Winde 
diesslbo  TeilnnK. 

f)  Du  Sperrad  findet  m«n  aof  des  Torgelege  well  an  oder 
»neb  tat  der  likstwelle  «ogebraeht  (Tgl.  Fig.  7). 

g)  Die  Sreoiie  (gewöhnliche  Bandhremee,  Tgl.  29Tb)  ist  bii 
2000  kg  Tragkraft  anf  dar  Laatwella  angeordnet  (Flg.  7).  POr 
grossere  Winden  eetat  man  die  Bremie  auf  eine  der  Torgelege- 

Bereolmniig  der  Bandbrenuen  nach  297  a — b. 


Haaef«   fflr   Ob 


ong*' 


Fig.  7.    BcHkwind*  fQr  1000  kg  Trafkraft  (ÜMiatab  l:tlO). 
(Naob  einer  Tafel  von  3.  Loeenhaasen,  Dflueldorf.) 


Blaf.  HrtcKMif.         z«^»™  ^t^wgcB  winden.  ^  >88  H. 

'    189«  ZahasCaagsawIndan. 

■)  Vtnraadni:  Zorn  Anhaben  tob  Wagen,  IfMehiaen- 
teilen  u.  dgl. 

b)  Matorlil:  Wegen  bequemer  Handhabnng  (mOgHohBt  ge- 
rinftei  Eigengewicht)  fertigt  raEUi  Zebaatange  nnd  Bäder  ane 
SohnledeeiBen  oder  Htabl  nnd  Iftsat  anesergewShiilich  hohe  Be- 
ansprachnng  in.  Oberfl&chn  der  Zähne  gehärtet,  da  Flächen- 
drnok in  den  Z&hnen  eehr  hoch  (das  10  fache  nonstigar  Zahn- 
rideratufflhmngen  ). 

O)  W*  6*trtebe,  melet  <  Zthne,  erhaltsn  MiUlohe  Bänder 
nnd  Verden  ans  dem  Tollen  geschnitten. 


ZabBStargaiigatTlab«  IQt  9  — BOOOkf  (1;S). 

d)  Ohsnitzmi-    Wirkungsgrad  ij  naoh  Tab.  289  g. 

Dbersetrang  /^ — (I) 

ZahnradaberBetzang  =  ;T:I (2) 

•)  IsmliiiaBg  dar  Zahm,    Als  Havptgleichong  gilt  nach 

^107  Zabndniok  /'=(i:f}-(*-A  In  kg    ....  (3) 

Ansfnhningen  lelgen  6:/ =  1,2  bis  0,8   ...   .  (4) 

BelaatnngskoefflElent  k  bis  3&0  entsprechend  einer    ,  (5) 

fiiegnngeheanspraohnDg  In  bis  3000  kg/qom,  das  ergibt:  (S) 

Teilung  f-^COa-v/Pin  cm,  Modnl~0,2'\/^.   .    .  (7) 

ff)  Dls  Lifflnug  d«r  Zapfsa. 

Flächendrack  ralässig  400  kgfqom,  also  soll  sein: 

'.''.— '.•>.a'^'öJi*£^'W^~0,035v^to<M.     .   .  (8) 
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Blnl.  Hebezaug«.        Zahnstugenwindea. 


289  g— 290. 


Tab 

>.289g,    HUfs» 

YBrte  für  Obungsbeispief9. 
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Bauhöhe  der  Zahnstangenwinden  700 — 900  mm. 

290.  Schraubenwinden«  <  (Abbildung  n&chste  Seite.) 
Entsprechend  den  Hauptgleichungen  in  285  ist  hier': 


Kraft  X  Weg  =  p.2J.»  =  — in  kgom 

Q.8 


Nötiges  Erafkmoment  p-{  = 

Übersetxnng  /= 
Nach  ^  44  b  ist  fOr  Fig.  2 


in  cmkg 

2'l'n_Q    1 

«      "^  p'  ij 


0) 

(2) 
(3) 


« 


Wirkungsgrad  ^=8^.^^;  f^a=±:--l^;f^C=^  =  0.l2   (4) 

Das  ergibt  fOr:  Steigung  9=0,1  d    0,15  d    0,20  d    0,25  d    0,30  d 
.  Fig.  /,  Mutter  wird  gedreht  tj  =  0,15     0, 19       0,22       0,25       0,30  . 
„  2  Schraube,,        „      ij  =  0,20     0,26       0,30       0,35       0,40 

Die  fettgedruckten  Werte  entsprechen  ungefähr   den  fett- 
gedruckten Werten  in  ^  44  a  Tab.  6. 
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Blut.  HgfccMMf . 


8ohrfti]b«niriiideli. 


»  M<>-«M. 


FDt  gogebmes  Q  wfthle  vorllollxe  Umusa  uaoh  T«b.  1,  lom 
Dr«b«ii  1  bis  4  Arbeiter.  Hebollänge  (  oi  50  —  100  am.  Qe- 
boten enf Alls  ui genommen«  Werte  tndeni,  dftmit  Oletoli.  1  ilnd  Z 
genügt  wird. 

forläuflga-MaoMt  für  Obungibtitpiala. 

.    .    -V- 
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25 
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9000  cmkg 

40  ki 

ng  1.  FiB.a. 

Die  Spindel  ia  Fig.  1  (Mntter  wird  gedreht)  erhSlt  naten 
einen  Eialegebell,  welcber  dal  Diaheii  der  Sohranben  rerblndert. 

Du  Q-eatell  meiit  «ne  Grangaaa  {Fig.  1)  oder  Elsenblecb, 
■eltener  mit  SAnlen  naob  Fig.  2. 

EonstrakttoiiBzaiohnung  nach  Fig.  2  anch  mit  Schlitten  lar 
Beitliohen  ysntellbarkeit  befindet  lioh  Im  U.  Band. 

Jede  Winde  wird  vor  dem  Versand  auf  das  t, 5 fache  ihrer 
TrAgkrftft  geprfift. 


f9l>  Sohasoksnwlnda.    (Haaptgleiohnngen 

ft.        .  2'l*»i  ff        '    's  ,,. 

Db*riet«nng/=— ^— .  — ^^.—      ,       .    (1) 


I  0  285.) 


ümdreb.  d.  Trommalwelle:  n,  ■= 


(2) 


/[  Qangtahl  der  Sobneoke,  7|  ZAhnetahl 
des  Rades,  Wlrkangsgrad  ^  naoh  @l20e. 

Für  Cbungabeiapiele  zu  ^  286—291: 

FlatchtoiOga: Zugkraft  p=i^  20-60  kg,  0=    100-  1500  kg, 

Trommtlw'mden:  .    .   ,    .  Drehkraft  p ^  10-40  kg,  0=    ISO-  BOOOkg, 
Sehneckenmnda  u.  Schraubenurinde:  p  =  10-50  kg,   Q  =  1000-20000  kg. 

Di*  SekneeitnuiiTtde  alt  Ftatchenxug  vgl.  Aufg.  IISO  im  II.  Bd. 
Kurhe&raft  p,  Getchw.  mm  p  vgl.  auA  ^  11  b. 

'  Hit  Spindal  ni  harliontaleii  Btwtgnaf  Oewiobt  da*  IfMifae. 
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Abschnitt  XI. 
Elremsvorrichtungen,  Sperrwerke.   (292-303.) 

292.  Allgemeines  Über  Bremsen. 

Die  auf  die  Bremsen  wirkenden  Kr&fte  sind  entweder  die 
Sehwericreft  oder  Muewkräft«.  Im  ersteren  Fall  hat  die  Bremse 
Lasten  in  der  Schwebe  zu.  halten  oder  mit  re^Iierbarer  Qe- 
sohwindigkeit  zu  senken  (Lastbremsen),  im  anderen  Fall  dient 
sie  com  Anhalten  in  Bewegung  befindlicher  Getriebe  (Fahr- 
werksbremsen). 

Auf  diese  yersohiedenen  Anfgaben  der  Bremsen  ist  auch 
bei  ihrer  Berechnnng  und  Bestimmung  der  Abmessungen  Bftok- 
sioht  zu  nehmen. 

In  Brennen,  die  z.  B.  zum  Senken  iron  Latten  dienen,  wird  die 
freiwerdende  Energie  des  sinkenden  Gewichtes  in  Wftrme  und  Ab- 
nutzung umgesetzt.  Dementsprechend  ist  dafür  zu  sorgen,  dast  die 
erzeugte  Wärme  von  der  Bremse  ohne  unzulässig  grosse  Erhitzung 
aufgenommen  und  an  die  umgebende  Luft  abgeführt  werden  kann, 
femer  dass  die  Abhützung  der  reibenden  Teile  sich  in  zulässigen 
Grenzen  hält. 

Maschinell  betriebene  Bremsen,  s.  B.  solche  für  Hebeieuge, 
verlangen  also  im  allgemeinen  infolge  der  grösseren  von  ihnen 
verlangten  Arbeitsleistung  reichlichere  Abmessungen  als  von 
Hand  betriebene.  Dasselbe  gilt  von  stark  beanspruchten  Fahr- 
werksbremsen  maschinell  betriebener  Krane  oder  sonstiger 
Transportmaschinen. 

Demnach  ist  es  ungerechtfertigt,  den  Bremsscheibendurch- 
messer nicht  grösser  als  400  mm  su  wählen^  eine  Angabe^  die 
noch  in  den  neuesten  Büchern   über  Hebozeuge  zu  finden    ist 

Sog.  Haltebremten  dienen  dagegen  in  der  Hauptsache  nur 
dazu,  Lasten  in  der  Schwebe  zu  halten,  wenn  zum  Senken 
der  letsteren  andere  Mittel  zu  Gebote  stehen,  z.  B.  elektrische 
Senkbremsschaltxmg.  Ihre  Grösse  wird  also  nicht  unter  dem 
Gesichtspunkt  der  Wftrmeabführung  su  bestimmen  sein,  sondern 
ergibt  sich  aus   der  Forderung  sicherer  und  sanfter  Wirkung. 

Mittlere  Werte  der  zulässigen  Umfangskraft  und  erforderlichen 
Scheibenbreiten  gibt  Tab.  297  b,  für  stark  angestrengten  Betrieb  sind 
die  angegebenen  Zahlen  der  Bremskraft  noch  zu  verringern. 

Betiltlgung  der  Bremsen.  Zur  Spannung  und  Lüftung  der 
Bremsen  dient  entweder  die  menschliche  Kraft  oder  es  werden 
dieselben  durch  Gewichtsbelastung  des  Spannhebels  geschlossen 
und  von  Hand,    sei    es    durch  Druckluft    oder   Brems1üfbungs> 
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Bremsen,  Bftckenbrem»»tt.  f)  29d  a*4 

magneten  geöffnet,  wobei  in  letsterem  Falle  stets  Femsteuernng 
des  Magneten  erfolgt  (elektrisch  betriebene  Hebezenge). 

Die  Bremsen  an  Fördermaschinen  werden  lumeist  dnrch 
Druckluft  oder  Dampf  bet&tigt. 

Insbesondere  ist  bei  den  durch  Kraftmittel  gesteuerten  Bremsen 
darauf  Rflcksicht  su  nehmen,  dass  die  Wirkung  der  Bremsen  keine 
allzu  schroffe  wird.  Bei  gewichtbelasteten  und  elektromagnetisch  ge- 
Iflfteten  Bremsen  wird  daher  z.  B.  stets  eine  Dämpfung  (Luftkatarakt) 
eingebaut,  welche  das  freie  Herabfallen  des  Bremsgewichtes  und  das 
hierdurch  hervorgerufene  übermässige  Anspannen  bei  Beginn  der 
Bremsung  verhindert. 

293.  Backenbremsen. 

Es  beseiehne: 
if  Kraft  am  Bremshebel  in  kg, 

Md^  P'ff  Drehmoment  der  Welle  in  kgcm  ....;.(!) 
P=zMd:R  ümfangskraft  an  der  Bremsscheibe  in  kg  .  .  (2) 
fuk  Beibungskoefftzient    awischen    Scheibe    und    Backe    nach 

Oleich.  8—10, 
e,  «,  I,  /?  Abmessungen  in  cm. 

a)  Einfacher  gerader  HebtI. 
^-r-N,^  Radialer  Anpressungidruck 

— IJr^f). )  (?  =  /»:/*  in  kg      ...    (3) 

1^ -^to4  Kraft  am  Bremshebel 

^ l-'^^^  r»(?-4-iinkg.     ...     (4) 

Die  ümdrehungsrichtung  hat  auf  die  Kraft  if  keinen  Einfluss. 

b)  Hebel  nach  aussen  otkcDmint. 

Kraft  am  Bremshebel 

f-^ 1 t-j^«^  Das  +  Zeichen  gilt  für  die  entgegen- 

■"         1        *f   -  gesetzte  Drehrichtung. 

c)  Hebel  naob  innen  gekrOmnii 
^^r^-^  Kraft  am  Bremshebel 


'»"jTiCiiä^)^""«   •  '•• 


*  H       ^        *P'  ^^  Das  --Zeichen  gilt  für  die  entgegen« 

*" "*'        "^  gesetzte  Drehrichtung. 

d)  Selbsthemmung  der  obigen  Bremsen. 

Für  8:0= /4,  wird  K=  Null.  Liegt  der  Hebel  oberhalb  der  Bremse, 
so  wird  das  Hebelgewicht  unter  Umstanden  .eine  Selbsthemmung  er- 
zeugen können.  Dieses  gilt  natürlich  nur  für  Hebelanordnung  u.  Dreh- 
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Bremsen. 


Backen  bremsen. 


62Meg. 


liohtnng  entspr.    den  — Vorzeiolien    im  Klammeraosdnick    der 
Qleloh.  5  nnd  0» 

Die  Eij^ensohaft  der  Selbsthemmung  darf  jedoch  nicht  ans* 
genntit  werden,  da  eine  solche  Bremse  eine  BegnlierfUiigkeit 
nicht  besitst,  sondern  so  schroff  wie  ein  Zahngesperre  wirkt 

•)  Bei  wachtelnder  Drehriohtnng  der  Bremsscheiben«  wie 
s.  B.  bei  Fahrwerksbremsen,  wird  zweckm&ssig  csrNall  ge- 
wählt, nm  fOr  beide  Fahrtrichtungen  bei  gleicher  Hebelkraft 
gleiche  Bremskraft  su  erxielen. 

Es  gelten  demnach  hier  die  Gleichungen  in  ^  293  a. 

Zwecks  Entlastong  der  Bremucheibenwelle  vom  Backendruck  führt 
man  die  Backenbremsen  meist  doppelseitig  aus.  Aach  dann  ist  su 
beachten,  dast  Maass  c  =  Null  sein  muss,  wenn  vollständige  Ent- 
lastung der  Welle  verlan^^  wird. 

ff)  Doppelteltige  Backenbrtmte.  Beide  Backen  sollen  mit 
Sicherheit  zum  Anliegen  gebracht  werden.  Dieser  Forderung 
wird  genügt  bei  folgenden  Anordnungen. 


/.    Durch  Einstellen  der  Länge 

der  Zugstange  Z  zwecks  Auagleidi» 

kleiner  Ungenauigkeiten, 


IL    Durch    MnschaUung    einer 
Druckschiene  D,  wodurch  die  ge- 
stellte   Bedingung    stets   erfüllt 
wird, 

HL  Rechts-  und  Linksgewinde. 

Die     beiden     Schraubenspinddn     besitzen 
Rechts-  und  Linksgewinde.    Die  Bet-ätigung 
folgt  durch  das  Handrad, 

O)  Spielraum  zwitchen  Backe  und  Bremtichsibe. 

um  eine  möglichst  kleine  Hubarbeit  sum 
Lftften  der  Bremsen  aufwenden  zu  müssen, 
wird  (im  ausgerückten  Zustand)  der  Spiel- 
raum tunlichst  klein  gehalten,  man  kann 
setzen : 


Luftspiel  etwa  (f  =  2  bis  3  mm 
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(7) 


Bremsen. 


Keil-  TL  Ke^elbrexnsen. 


^iMh^2MlL 


.  (8i 
.  (9) 
.(10) 


Geringeres  Maaes  sollte  f&r  den  Weg  der  Backen  insbe- 
sondere  bei  längerem  Bremsgestänge  der  Berechnung  nicht  zu- 
grunde gelegt  werden,  weil  sonst  leicht  infolge  der  Federung  im 
Bremsgestänge  eine  Tollkommene  Lüftung  der  Bremse  nicht 
erreicht  werden  kann,  wenn  die  zur  Lüftung  des  Brems- 
gewichtes  Terfügbare  Arbeit  begrenzt  ist  (z.  B.  bei  Brems- 
lüftungsmagneten). 

|i)  Der  Relbungtkoeffizleiit  /t*.  Man  kann  setzen: 

ffir  Grauguss  auf  Grauguss  (wenig  fettig)  ^=  0,12 

„     Holz             ,          ,  ,           „      iu  =  0,18 

n        n               •          «  (mit  Wasser) /tt=r  0,22 

294.  KeiiriHen. 

Die  Bremswirkung  lässt  sich  erhöhen  durch  Aus- 
bildung des  Bremsklotzes  in  Keilform  (yergl.  neben- 
stehende Abbildung).  Dann  ist  in  die  Berechnung 
statt  f»  einzuführen,  wenn  a  der  halbe  Keilwinkel: 

i[*i  =  -; Jt ....    (11) 

Für  o  =  15*  und  /«  =  0,12  wird  z.  B. 

^»  "    sin  1B«-|- Va-eos  15*  ~  ^'^^    *) 
Mehrrillige    Bremsscheiben    sind    weniger   zu 
fehlen,   da  auf  genaues  Anliegen    der   Bremsbacken   in 
Rillen  zu  Anfang  kaum  gerechnet  werden  kann. 


emp* 
allen 


295.  Kegelbremsen. 

a)  Verwendung: 

Kegelbremsen  sind  bei  kleineren  Windwerken  beliebt  und 
werden  'in  der  Weise  ausgeführt,  dass  der  mit  dem  Windwerk 
verbundene  Bremskegel  in  die  feststehende,  mit  dem  Winden- 
gehäuse Terbundene  Kegelglocke  gepresst  wird. 

Insbesondere  für  FlaschenzQge  mit  Schneckengetriebe  ist  der 
Einbau  von  Kegelbremsen  zur  Verhinderung  des  selbsttätigen  Last- 
niederganges  sehr  empfehlenswert  (sqg.  Beckersche  Lastdruckbremse). 

b)  Der  AnpressungsdruclL 

Zu  berechnen  ist  der  Druck  (7,  welcher  zur  Erzeugung  des 
Beibungsschlusses  auf  den  Bremskegel  in  der  Bichtung  seiner 
Achse  ausgeübt  werden  muss,  oder  wenn  dieser  Druck  wie  bei 
den  Flaschenzügen  aus  der  Konstruktion  als  unyeränderliehs 
Grösse  sich  ergibt,  der  Neigungswinkel  des  Bremskegels. 

•)  Dieses  fi^  gilt  dsnn  für  ^ 293  a-rd. 
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Bremsen,  Kegel-  n,  Bandbremaeti.  ^  JM  b't96ä. 

Beieichnet  (vergl.  auch  nachstehende  Abbüdang): 

a  den  Winkel  zwischen  Kegelachte  und  Kegeleneo^^den, 

P  den  SU  erreichenden  Breoiswiderstand  in  kg*, 
gemessen  auf  dem  mittleren  Radius  /7  des 
Bremskegels  nach  ^  293,  Gleich.  2, 

Q  den  Anpressungsdruck  des  Biemskegels  in 
achsialer  Richtung  in  kg, 

^  den  ReibuDgskoeffi2ienten  nach  ^  293  h, 

80  wird  wie  in  ^  151  a 

AnpressungBdrack  Q^  P* —^ m  kg 

Fttp  a  =  20S  /i  =  0,12  wird  Q  =  3,7  JP  in  kg     . 

Dabei  ist  der  Beibungswiderstand  voll  beiÜokBlehtigt, 
welcher  sich  infolge  der  Elastizität  des  Materiales  der  Kegel- 
glocke dem  Einpressen  des  Bremskegels  entgegensetzt. 

Damit  nach  dem  Aufhören  des  Anpressungsdruck  es  Q  die 
Bremsung  selbst  mit  Sicherheit  aufhört,  moss  sein 

Winkel  a^lO^  meistens  a  =  15  bis  20'    .    .    .    (3) 

o)  AiitfOhning: 

Eine  Kegelbremse  grösserer  AusfQhrung  zeigt 
nebenstehende  Abbildung.  Der  Hohlkonus  >l,  ist 
auf  der  Welle  W  fest  aufgekeilt,  während  man 
den  lose  auf  der  WeUe  laufenden  Vollkonus  A^ 
mit  Hilfe  einer  Stellvorrichtung  verschieben  kann. 

Beim  Bremsen  wird  der  Vollkonus  A^  in 
den  Hohlkonus  >l,  hineingepresst  und  dadurch 
entsprechend  dem  geäusserten  Anpressungsdruck 
Q  das  Ablassen  der  Last  reguliert  oder  letztere 
in  der  Schwebe  gehalten. 

296.  Bandbremsen, 

Die  Wirkung  der  Bandbremsen  beruht  auf  der  Reibung  zwischen 
einer  zylindrischen  Trommel  und  einem  um  diese  in  mehr  oder  minder 
grossem  Bogen  geschlungenen  schmiegsamen  Band. 

a)  DI«  SptiinDiig  im  Br«mtband. 

5,  Spannung    des    Bremsbandes     im    ab-      .,.n...4 
laufenden  Trum  in  kg,  ^ 

S^  Spannung  im  auflaufenden  Trum  in  kg, 

lllfd  =  P'B  Drehmom.  der  Welle  in  kgcm    (1) 

P=sMd:f^  nutzbare  Bremskraft  in  kg      (2) 

R  Entfernung   von  Mitte  Welle   bis  Jifitte 
Bremsband  in  cm,  * 

a^  der  vom  Bremsband  eingeschlossene  Zentriwinkel  in  Grttf. 
a  =  2  IV  ^  der  umspannte  Winkel  im  Bogenmaass  gemessen, 
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ßand  bremsen. 


<^a<wa>ty>c 


6  =  2,718  die  GmndxAhl  der  natürlioben  Logarithmen, 
f$  RtlbangtkoftfliziMty    h&ngt  ab   von  der  Art  der   anfainander 
gleitenden  Fl&ohen,  man  kann  setsen:        ^ 

Ar  •ittrn«  BAnder  auf  guiseisemen  Scheiben  (wenig  fett)  fk  x=  0,12  (3) 

„   holxarmierte  „      t>  n  ,•  (trocken)    fk  =  0,25  (4) 

„  »»     ..  f.  »         (wenig  fett)  /i  =«=  0,18  (5) 

Ein  für  die  Berechnung  hftnfig  wiederkehrender  Anadmek  sei 

2»:e^» (6) 

a* :  300  =  Verhältnis  des   umspannten  Bogens  som  Soheiben- 

nmfang,  also  Ansahl  der  ümschlingungen, 

so    ist,    wenn  Scheibe    angetrieben    wird,    im  Angenbllck    des 

Gleitens  ' 

ümfangskrafi  ^=S,  — S,  in  kg (7) 

kleine  Bremsbandspannnng  S^  =?=  ? 7  in  kg    .     .    (8) 


grosse 


«t  = 


X-l 


+  /»  in  kg     (9)' 


Den  Wert  iL  entnimmt  man  der  Tabelle  in  296  b,  P  ist  ge- 
geben nach  Gl.  2. 

Die  Werte  fttr  den  Aosdrtick  Xaasßf*'^  entnehme  man  fol- 
gender Tabelle: 

b)  Tabell«  d«r  Wert«  fOr  l »  ßf*'^. 


Winkel  a*  =    »• 

72« 

108» 

144* 

IflO« 

216* 

252* 

2B6* 

WW« 

M 
MO« 

ehrm 
tm*«et 

7j«« 

al» 
il. 
900* 

«0:360=  [0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

OJ 

0.8 

l 

1,5 

2 

2,5 

/*~0,12,A- 

1.1 

1.2 

1,3 

1,4 

1,5 

1.6 

1,7 

1,8 

2,1 

3,1 

4,5 

6,6 

M=0,18,X— 

1,1 

1,2 

1,4 

1.6 

1,7 

2 

2,2 

2,5 

3,1 

5,4 

9,6 

17 

^-0,2Ö,A— 

1,2 

1,4 

1,6 

1,9 

2,2 

2|5 

3,0 

3,5 

4.8 

10 

23 

50 

Für  einfach  nmspannte  Bremsscheiben  ist  meist  0^  =  252^. 

Wie    aus    der  TabeUe    enichtlich,    steigt    die    Wirksamkeit   det 
Bremse  stark  mit  der  VergrOsserung  des  umschlungenen  Bogens. 


Verschiedene  Arten  Bandbremsen. 

297.  Einfache  Bandbremse. 

a)  Es  beseichne: 

0  den  lotrechten  Abstand  des  Festpunktes  von  der  Biohtnngs- 
linie  des  Bremsbandendes  in  cm, 

1  den  Hebelarm  der  Kraft  iC  in  om, 

P=iM4:B  die  nntsbare  Bremskraft  in  kg  nach  ^296a,  Gl.  2. 
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dann  ist; 


^andbremseti. 


4  291  a-k 


kleine  Bremsbandspannong  5|  ==  r r  in  kg .     .    .     .    (I) 

grow%  ,  5,  =  __  ^p  in  kg  .    .     (2) 

X  n^ch  Tabelle  in  296  b. 

Damit  ergibt  sich  je  nach  Anordnung  nnd  Drahrichtnng: 


U~: 1...^,; 


l -= 

Mom.  ir*  I  =  5|  •  a  in  kgcm 


(3) 


Kr«ftir=5,-a:(  in  kff  .  .  (4) 


Hpm.  K-l=Sf  a  in  kgem 
Kraft  K=  SfO'.l  in  kg  . 


(9) 
(«) 


Bei  gleicher  abznbremsender  Bremskraft  P  wird  demnach 
die  erforderliche  Kraft  IC  am  Hebel  am  kleinsten  flUr  die  Dreh- 
richtnng  Fall  I  nnd  III,  d.  h.,  wenn  die  Drehung  der  Brems- 
soheibe  im  Sinne  des  vom  Festpunkt  abgehenden  Band- 
endes erfolgt. 

BeUpielsweise  ist  fOr  Blien  auf  Eisen,  also  ^:a0tl2: 
einseitig  umschlungen  /  Fall  I  und  III:     5|  =  1,4  ^in  kg    .     .     (7) 


IV:     5,  =  2.4  P  „ 


(8) 


»inseitig  umschlungen  f  Fall  I  unc 
a«*^250«    X=U1   \     „    n     ., 

doppelseitig  umschl.   I     „     I     ,,     III:     5^  =  0,4  ^  »,    «>     .     .     (0) 
«o^eOO»,  A  =  3,6  \     „   II     „     IV:     5,  =  1.4  /»,..,     .     .  (10) 

FQr  Halte-  und  Lastenbremsen  von  missiger  Beanspruchung  gilt 
nachstehende  Tabelle  der  zuläss.  nutzb.  Bremskraft,  deren  Werte  für 
stark  beanspruchte  Bremsen  im  Interesse  der  Haltbarkeit  des  Hols- 
futters,  femer  nicht  allzuhoher  Erw&rmung  der  Scheiben  imd  guter 
Regulierfiühigkeit  der  Bremswirkung  noch  unterschritten  werden  mttssen. 

b)  Tabelle.    Zulftttige  nutzbare  Bremtkraft. 

Durohm.d.  Bremsscheibe  </=  300    400    500    650    800     1000  mm 
Breite      ,  „  6=  35      40      50      60      70       80      „ 

ZuL  nutsb.  Bremskraft    P=r  150    200    300    450    650     1000  kg. 
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298.  Differentialbandbremse. 

AoBser  den  Bezeiofannngen  in  ^  297  a  bedeute    hier  noch 

fl)  den  lotrechten  Ab- 
stand des  Festpunktes 
von  der  Richtangs- 
linie  des  ablaufenden 
Trums, 

Ol  desgl.  von   der  Bich- 
tungslinie     des    auf- 
laufenden Trums. 
« 
Dann  ist  fAr  die  geceioh- 

nete  Drehungsriohtung  der 
Bremsscheibe 


Kraft  am  Bremshebel  ir  =  v'°\    °'/^ 


Betreff«  Oi^nnd  a^  beuchte  Gleich.  9. 

in  kg  ,     .    <l) 
{P  nutsbare  Bremskraft  nach  ^  296  a.  Gleich.  2.) 

Für  a^^  Ol  «iL  wird  die  erforderliche  Hebelkraft  iT  sss  Null 
oder  gar  negativ,  d.  h.  die  Bremse  wirkt  dann  selbsttätig  und 
Iftsst  keine  Abstufung  der  Bremswirkung  zu.  Eine  solche 
Bremsenkonstruktion  ist  aber  durchaus  unsulässig,  da  plötz- 
liches Stoppen  bewegter  Massen 
stets  von  heftigen  Stössen 
und  unberechenbaren  Beanspru- 
chungen in  den  Triebwerks- 
teilen begleitet  ist. 

Es  ist  daher  empfehlens- 
wert, in  allen  FflUen  weit  vom 
Grencfall  ir=Null  entfernt  zu 
bleiben.  Als  normales  Yerhfllt- 
nis  zwischen  o^  und  a^  kann  an- 
genommen werden  01  «3  a,  bis  2,5  0^ (2) 

Das  gibt  für  Eisen  auf  Eisen  {^  =  0,12),  a^  =  240^  X  =:  1,65 


Ol  =  2,5  02 


1,3  P 


l 


i  =  5a, 
/r  -=  0,26  P 


ir«0,13P 


01  =  3  o, 
4r  =  2,lP 


02 


1=100, 
4r=0,21/> 


l»5a, 

K=0A2P        4r=0,21/>  .     (3) 
GrOsste  Bremsbandspannung  5,  a=  2,5  P  in  kg  .     .    (4) 

Da  die  Bremswirkung  der  Differentialbandbremse  Infolge  der 
Veränderlichkeit  des  Reibungskoeffizienten  überaus  starken  Schwan- 
kungen unterworfen  ist,  so  sieht  man  neuerdings  fast  durchweg  vor 
ihrer  Anwendung  ab  und  kehrt  zur  einfachen  Bandbremse  zurück. 
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299.  Bandbremse  fUr  wechselnde  Drehrichtuog. 

Zum  Zwecke  gleicher  Bremswirktmg   in    beiden  Drehrioh- 
tungen  macht  man  a|  =  ii|,  dann  ist: 


Kraft  am  Hebelarm  X=P^'  ^-^  in  kg 


(1) 


r=2,67-/>-f  in  kg 


(2) 

(8) 


Das  gibt  fdr  einmal  umschlnngenes  Band  0*^^250*. 
EUen  auf  Eisen  ^  =  042  Kraft  iT  =8,85-/'^-  in  kg 

Holi      ,  .      f*'^  0,18 

Grösste  Bremsbandspannung  nach  Q  206  a,  Gleich.  5. 

P=zMd:ß  in  kg  nutsbare  Bremskraft,  Md  Drehmoment  der 
Welle  in  kgcm,  R  Entfernung  von  Mitte  Welle  bis  Mitte 
Bremsband  in  cm,  vergl.  auch  ^  296  a. 

K  wird  verhiltnii- 
mSssig  gross,  man  zieht 
daher  meistens  der  Ein* 
fachheit  und  Billigkeit 
wegen  die  Anwendung 
von  Backenbremsen   vor. 

In  einzelnen  Fftllen, 
z.  B.  bei  beschränktem 
Raum,  kann  jedoch  eine 
Bandbremse  fOr  wechseln- 
de  Umlauf richtung  wohl 
Verwendung  finden.  Man 
sorge  aber  dann  für  gute 
allseitige  Lflftung,  z.  B. 
durch  Anwendung  eines 
Scharniers  und  Aufhän- 
gung des  Bremtbandei  in  diesem  (vergl.  vorstehende  Abbildung). 

Bandbremsen  fUr  wechselnde  Umlauf  richtung  in  grossen  Ab* 
messungen  finden  Verwendung  bei  Fördermaschinen  mit  zweitrfimmiger 
Förderung. 

300.  Das  Bremsband. 

a)  Abmettungmi. 

Umschlin-   (  nnbearbeiteter  Flachstahl  oder  Flaoheisen, 
gUDgswinkel< 

bis  270®     I  grösste  Dicke  3  mm,  grösste  Breite  bis  80  mm    (t) 

Ergibt  die  Berethnung  eine  grössere  Breite  als  80  mm,  so  leg^ 
man  mehrere  Bänder  nebeneinander. 

„       , ,.  (  spiralförmig  um  die  Scheibe  gelegtes 

Ümschlmgungs-    I     *^  «,     .  ,  . 

Winkel  {  Flacheisen  nach  300 1> 

grösser  als  «70  •  [  Dicke  12—20  mm,  Breite  25—40  mm    .     f2) 
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b)  Holzbeltg.  Der  aas  Harthols  be- 
stehende Belag  wird  gut  mit  Kopfschraaben 
(nicht  Holzsohranben)  befestigt,  worauf  das 
Band  im  Innern  genau  auf  Scheibendorchm. 
ausgedreht  werden  muss. 

o)  Lederbelag.  An  Stelle  des  Holzbelages 
kann  vorteilhaft  ein  mit  Kupfernieten  be- 
festigtes Lederband  genommen  werden. 

d)  QuertchnlUtberechnung  des  Bremtbtndes. 

Man  legt  die  grösste  Bandspannung  zugrunfie,  also  5,  aus 
Gleich.  9  in  $  296a. 

Querschnitt  6«J  =  ~  in  qcm   .     .    (3)      ♦'"— . ' . "  ^  .~_Z2 

Wegen  der  grossen  Gefahr,  die  ein  Bremsbandbruch   nach 
sich  sieht,  wird  dio  ^ul.  Beanspruchung  klein  gewfthlt  und  zwar 
für  Schmiedeeisen  ür«  =  200  kg/qom,    \ 
'.,    Stahl  ib  =  300        „  f     '    '    '    ^*^ 

Auch  berücksichtige  man  die  Schw&chung  des  Bandquer- 
schnitts durch  die  Schrauben-  und  Nistenlöeher  an  den  Be- 
festigungsstellen. 

•)  Die  Bsfestlgung 
des  Bremsbandet  am 
Auf  h&ngungspunkt 
besw.  am  Hebel 
muss  beweglich  seip. 

'  Man  verwendet 
feste  Grelenke  oder 
besser  nachstellbare. 
Die  Verbindung  des 
Bandes  mit  dem  Ge- 
lenk erfolgt  meist 
darch  Nieten,  seltener 
durch  Schrauben. 

Maasse  m  und  o 
können  je  nach  der 
örtlichkeit  auch  we- 
sentlich kleiner  ge- 
macht werden. 


180  kg 
360 
540 
720 


t» 


I» 


»1 


m 


u 


20 
40 
60 
80 


15 
20 
25 
80 


8 
10 
10 
13 


45 

55 
65 
75 


65 
75 
85 
100 


135  mm 
180 
j  220 
255 


n 


p 


it 
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ff)  Spezifischer  Druck  swisolien  Bremsband  und  Scheibe: 

an  der  Ablanfstelle  g^z=Sj^:  6*/7  kg/qom  ....    (5) 
,,      „  Auflaufs  teile  q^^zS^ib-B        „        .     .    .     .     (6) 

0)  Das  Luftspie I  des  Bremsbandes,  d«  h. 
die  Entfernung  zwischen  letsterem  und  der 
BremsBcheibe,  in  ausgerücktem  Zustand  be- 
trägt radial  gemessen  zweckm&ssig 

a  «  2  bis  8  mm    ....    (7) 

h)  Für  Bremsen  mit  sehr  kleliem  UmsGhllOBttn(swiiikel  a*  gelten 
die  Gleichungen  in  ^297. 


V- 


Je  kleiner  der  ümscblingungswinkel,  desto  grösser  Sf  und 
desto  grösser  der  erforderliche  Bremsbandquerschnitt. 

Ausgeführte  Bremse  dieser  Art  als  Beispiel  im  IL  Band. 

i)  Mehrfach  umschluigeie  Binder. 

Durch  passend  angeordnete  Stellschrauben  ist  dafür  su 
sorgen,  dass  die  Bremse  allseitig  gleichmässig  gelüftet  wird 
und  nicht  auf  der  Bremsscheibe  schleift.  . 


ITTli 


Die  etwas  tchrofie  Wirkung  mehrfach  umschlungener  Binder 
wird  durch  die  Steifigkeit  der  Flacheisen  gemildert.  Andererseits 
verlangt  diese  Steifigkeit  bei  gewichtbelasteten  Bremsen  einen  Zuschlag 
zum  rechnungsmässig  ermittelten  Belastungsgewicht,  der  auch  infolge 
de<  Unsicherheit  Aber  die  Grösse  des  Reibungskoeffizienten  am  Platze 
Ist.     Man  kann  setzen: 

Zuschlag  von  etwa  50  7s     •     •     •     •     .     •     (8) 
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Sperrwerke.   (30i-~303.)  4^ 

301.  Zahngesperre. 

a)  Anwendung  finden  Zahngesperre  besonders  bei  Winden 
mit  Zahnr&derantrieb,  nm  unbeabsichtigtes  Sinken  der  Last  ^u 
▼erhindern. 

b)  AutfDhning.  Die  Zahngesperre  bestehen  ans  dem  Sperr- 
rade und  der  Sperrklinke.  Die  Verzahnung  des  Sperrrades 
kann  aussen,  innen  oder  seitlich  erfolgen.  Die  Zahnform  muss 
beim  Lastaufwinden  ein  Gleiten  (i«r  Sperrklinke  Kulassen. 

Die  Sperrräder  erbalten  im  allgemeinen  kleine  Durchmesser.  Es 
ist  hierbei  weniger  auf  geringere  Umfangskraft,  als  geringere  Umfangs- 
geschwindigkeit Wert  zu  legen I  da  letztere  im  Quadrat  den  Stoss  auf 
die  einfallende  Sperrklinke  beeinflusst 

o)  Bsp^ohnung  der  SperprädePp 

Beanspruchung  auf  Biegung  (nicht  auf  Abscheren). 

Es  beseichne: 

P  die  umfangskraft  in  kg  nach  ^  129| 

b    «    Breite,    i  die  Teilung  des  Sperrrades  in  cm, 

6;f  =  0,5  bis  1,  meist  0,7,  das Zahnbreiteverh&ltnis  .    (1). 

h  die  Zahntiefe,  a  die  Zahnst&rke  in  cm, 

.   1    „    Anzahl  der  Zähne. 

Die  Grundgleichung,  entwickelt  aus  der  Momentengleichung 
ilf6=:  NT. A>,  lautet: 

/».A=>/^a«(^;0-/-ib  in  kgcm (2) 

womit  sich  ergibt  für 


AussMverzahnung : 


a  =  0,5  f,  A  =  0,35  f  in  cm  (3) 

P-  0,86 i  -  Vi  (0,60"-(ft  .•<)«<-*j   (4) 

/>=0,l2-6.f.4rfcin  kg  .  (5) 


Innen«  und  Sniten Verzahnung: 


Fig.  8. 

fi=-ty  A  =  0,3öf  in  cm  .  (6) 

P.0,85  i  - »/,  ««.(».•  o-<»*j  •  .  (7) 

/>=0,48•6•f•A^  in  kg  .  .  (8) 


zvX*  Beanspruehnnff  {Schmiedeeisen)  lch^=200  I4s  fiQO  kg/gem  (9) 
Ist  Drehmoment  Md^=sP*r  in  kgcm  gegeben,  so  wird  die  Teilung 
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Diese  Glelchnngen  ergeben  folgende  Zahlen: 
d)  Tabelle.    Werte  von  f  fOr  6 .  f  =  0,7  ttnd  ife  =  2S0  kg/qe«. 


Drehmoment 


Md  =  I  500 


1000 


2000 


5000 


Aussen-      f  _  __  1 2 
vercahnnng  |  ^  __  go 


Innen-  nnd  r  z  =  8 

Seiten-      <7=12^ 
yerzahnnng  l  /  =  20  '  f  = 


t  = 
f  = 

f  = 


2,7 
2,3 

1,9 

1,7 

1,4 
1,25 


3,3 
2.9 
2»5 

2,1 
1,8 

1,0 


4,2 
3,7 
3,1 

2.7 

2,3 

2 


5,7 

& 

4,2 

3,6 
3.1 
2,7 


10000  kgcm 


7.2  cm 

6.3  • 
5i3  I* 

4,5  . 

4,0  n 

3,3  . 


Beispiel.  Ifd  =  2000  kgcm,  12  Zähne  erfordern  bei  Autsenver- 
lahnung  f  =  3,7  cm  Teüung  bei  6  =  0,7  «3,7  =  2,6  cm  Breite. 

•)  Anzahl  der  ZShno  meist  7  =  8  bis  12,  selten  weniger,  nur 
ausnahmsweise  /  ^  20  und  mehr. 

302.  Konstruktion  der  Sperrräder. 

a)  Aussenverzahnung  (vergL  Fig.  1  in  301  c.) 

Die  äussere  Spitie  des  Sperrrad zahnes  liege  auf  dem  Kreis, 
welcher  die  Entfernung  £  yom  Mittelpunkt  des  Sperrrades  bis 
tum  Drehpunkt  der  Klinke  zum  Durchmesser  hat.  Von  diesem 
Punkt  aus  ziehe  man  die  Linie  t,  welche  an  einem  Kreis  von 
0,3  r  Badius  tangiert.  Mit  h  ^  0,35  t  nach  Gleich.  3  ergibt 
sich  dann  die  Eingrifffiftche  des  Sperrradzahnes. 

Die  iustere  Begrenzung  dei  Zahnes  ziehe  man  nach  einem  Kreis* 
bogen,  dessen  Radius  /  {Fig.  /  in  301c)  auf  dem  dorch  die  Spitze  des 
Zahnes  gelegten  Halbmesser  r  des  Sperrrades  liegt. 

Je  grösser  man  L  wflhlt,  desto  schwächer  werden  die  Zähne. 

Vorläufige  Abmessungen: 

£'=2,5(/,    r=l,8</=0,7£ (12) 

Mit  diesen  Werten,  die  natürlich  beliebig  geändert  werden 
können,  zeichnet  man  das  Gesperre  auf  und  prüft  die  Abmes- 
sungen auf  Festigkeit  nach  301  o. 

Die  schmiedeeiserne  Klinke  von  der  Länge  tC  wird  auf 
Zerknickung  mit  P  beansprucht.     Berechnung  nach  ^40d« 

b)  Innenverzahnung  (yergl.  FJg.  2  in  301c). 

Vom  Drehpunkt  A  der  Klinke  zieht  man  eine  Senkrechte 
auf  Linie  BA^  welche  den  Kreis  vom  Badius  r  in  C  schneidet. 
Durch  den  Schnittpunkt  C  ziehe  man  eine  unter  60*  auf  Linie  CA 
geneigte  Gerade  und  findet  nun  den  Kreis  von  Radius  i\,  an 
welchem  sämtliche  Zahnfianken  tangieren. 

70^ 


Sperrwerke. 


Klemmgesperre. 


<^ 802c  SOTA 


o)  Seltonv^rzthnung  (vergl.  Fig.  3  in  301  o). 

Die  Zahnflanken  lege  man  unter  20  ^  geneigt  znr  Sperrrad- 
achse und  die  Klinke  unter  30*  geneigt  gegen  das  Sperrrad. 

303,  Kienimgesperre. 

Diese  haben  vor  Zahngesperren  den  Torteil  ger&nschlosen 
Ganges,  sind  aber  ihrer  sorgfUtigeren  Herstellung  wegen  teurer. 

a)  Anwendung  bei  Windengetrieben   seltener,   hAuflger   als 
Schalt-  und  Sperrwerk  bei  Sägegattern. 

b)  Wlrkimgtweitt.  Soll  eine  Drehung  des 
Sperrrades  verhindert  werden,  so  wird  der  Sperr- 
raddaumen  so  fest  angedrückt,  dass  durch  die 
entstehende  Beibung  das  weitere  Drehen  des 
Bades  verhindert  wird. 

o)  Berechnung  (vergl.  auch  P7g.  f). 

Bexeichnet: 

P  die  Umfangskraft  an  der  Bremssoheibe  in  kg,  '* 

Q  den  Anpressungsdruck  in  kg,     fk  den  Beibungskoeffizienten, 

so  wird 

P^/i».(?  in  kg,    RiQ^fk (1) 

fem  er  ist 

P :  (7  =  tg  ^,     womit  sich  ergibt  tg  /^  ^  /i      .     .     (2 ) 


für  Grauguss  auf  Grauguss  ist  su  setsen: 

fk  =  0,12,  also  Winkel  y  ^  7  * 

d)  Kellrillen.  Znr  Vermeidung  dieser  kleinen 
Winkel  benutzt  man  Keilnuteneingriff.  Die  Be- 
dingung der  Klemmsperrung  wird  erfüllt,  wenn 


(3) 


^r^zr. 


•    • 


(♦) 


sin  a  -^fj^'^osa 
worin  a  der  halbe  Keilnutenwinkel,  vergl.  Fig,  2.  j^-     ,. 

Ftir;i=:0»12  für  Grauguss  auf  Grauguss  und  a^\b^  wird 

Winkel  r^ie» (5) 
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Säulen. 


Bereohnanff. 


4806m-S07a. 


Abschnitt  XE 


Säulen.  (306—309.) 

306.  Bestimmung  des  Säuiendnickes. 

a)  Sftnles  fflr  Bohllkor.    Es  sei: 

Q  Oewicht  des  Inhalts  plus  Beh&lter- 

gewicht  in  kg, 
s  Anxahl  der  Säulenreihen, 
L  Seitenl&nge  in  Mir., 
z  Ansahl  der  S&olen  in  einer  Beihe, 

also  Sflnlendrack  P= —  in  kg 

Z'8 


0) 

(2) 


f — Cl  — ^ 


Abstand  £  =s  2  •  a  ^=  —  in  Mtr 

z 

b)  SlulM  fOr  Geblud«. 

a  und  6  S&nlenahstftnde  in  Mtr.. 
q  Belastung  in  kg/qm, 

dann  ist: 

Sflnlendrack  /'=a*6«9  in  kg      (3)" 

Mit  dem   Druck  P  ist  die  Sflule  auf  ( 
Zerknickung  zu  berechnen  nach  ^  297.        » 


307.  Berechnung  der  Säulen. 

a)  Allgemeine  Berechnung. 
Wir  nehmen  Knickfestigkeit  Fall  II  in  40  e,  also: 

sulässige  Belastung  P= r-^  iQ  kg      ....    (4) 

Nötiges  Trftgheitsmom.  «/=     '      -  in  cm*   .     .     .    .    (5) 

10»c 

worin  £  Elaitizitätamodul   in    kg/qcm   nach  Gleich.  7,    m  Sicherheits- 
grad nach  Gleich.  8    I  Sftuleniftnge  in  cm. 


Trägheitsm.  J  = 


T 

d 
i. 


81 
FQr 


©I 


^.(/?*-(/*) 


6* 
12 


12 


(ö) 


Holz 

120000 

10 


Orauguss*)  SchmitdeeUen 


1000000 

8  bU  e*) 


2000000 

e 


ElastizitätsmodtU  £  » 
Sicherheititgriid     m  =: 

Kürzere   Sflulen    toll  man  auch  auf  Druckfettigkeit  nach  ^  40  a 
berechnen  und  dat  Ungflnttigtte  der  Werte  in  Rückticht  ziehen. 


")  Berliner  Banpolisei  verlangt  m 


S. 


r 


SAttleo. 


BanB&alon,  Sftqlenfftsse. 


^S07b— S08c. 


b)  Hohl«  Bautftulon  aas  Graui^asa. 


D 

ö 

J 

Zol.  Bei.  in  t  bei  einer  Lflnge  in 

Mir. 

von: 

om 

cm 

cm* 

1 

2 

3        4 

5 

6 

7 

8 

10 

1 

300 

Ifl 

9 

5 

3,5 

2 

1 

0,8 

0.6 

12 

1,2 

€00 

22 

14 

9 

7 

4 

3 

2 

1,5 

16 

1,5 
1,7 

1500 
1800 

90 
42 

25 

15 
24 

12 
19 

8 
15 

6 
12 

4 
9 

3 

17 

ii) 

6 

20 

2 

2800 

«6 

62 

45 

38 

26 

20 

15 

12 

22 

2,2 

7500 

70 

60 

50 

42 

34 

28 

24 

20 

25 

2,5 

12000 

88 

80 

70 

60 

50 

42 

34 

28 

27 

2.7 
3 

17000 
24000 

1C6 
126 

06 
126 

80 

70 
110 

62 
95 

55 
80 

48 
60 

40 

30 

120 

50 

Kurze  Säulen  (l:  D<10)  entipr.  den  in  Tab.  linkt  klein  ge- 
druckten Werten  lind  aotserdem  auf  Druckfestigkeit  mit  P  =  F:k  *u 
berechnen.  F  Quenchnitt  der  SäoJe  in  qcdi,  sullMig  k  ^  500  kg/qcn 
fllr  Graugusa 

308.  SäuienfUsse,  Fundament,  StulenkUpfe. 

•   Fundament:  inlässig  ü'=  8    kg/qcm  (1) 
,      in  Zement  Ar  =  12         „        (2) 

Nötige  Anf lagefläche  f*g=iP:k  in  qom     (3) 

b)  BtugruRd  (gnter), 

Eulässig  Ar  =2,5  kg/qom  ...     (4) 

Notige  Auflagefläche  h'i^P:k  in  qcm     (5) 

o)  FOste  fOr  guuelterne  SSulen. 
Meist  ist  Sänle  nnd  Fnss  ans  einem  Stück  gegossen. 
HUfsmaaste  ftir  SäulenfOase. 


16000  25000 


36000  kg 


500 

565 

32 

170 

24 


600  mm 
680    „ 

38     - 
210    , 

28     „ 


8     I    8 

(n  der  Regd  genügt  e«.  den  Säulenfu.«  loie  auf  der  Unterlage  ruhen 
zu  lawen.  nur  bei  Gebäuden,  in  welchen  Er»chütterungen  durch  Ma- 
gchinen  oder  lonstige  Uraachen  auftreten,  ist  die  Fuwplatte  gegen 
leitliche  Ver«:hiebung  xu  sichern.  Dies  geschieht  entweder  durch 
Vorsprünge  auf  der  unteren  Seite  des  Fusses,  welche  in  das  Funda- 
ment eingreifen,  oder  durch  Steinschrauben. 
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Sehmiadaalf  ma  Sfcnlen. 


n 


d)  t>«r  Skultakapl 
iat  abantkUa  mBlat  »ngagoMen. 

Terblndung  mit  den  TrAgern  nnd  ünt«raflgan. 


durchfcheoder  Tttgtr 

b=^l,2h,    o  —  O^A      l=l,eA,  a 


(  TfOger     nebcDciiuDderl.  Travel 
■  0,8A       a  —  A,  6  —  1,0* 

c— 0,20,    ("^20        *  — 1,5A,  c  =  0,2fl      c~0,2fl.     ff-^O 
worin  D  inMeter  fianlenditrcbiiiseeer  In  cm. 


309.  Schmiedeeiierne  SSulen. 

OebrtQohUchste    Qnenabnitlaformen,    ana  Walaelsan    in- 
■•mmeDganistet : 


I 


u 


lU 


IV 


Bsraeimiuiff  dsr  aehmiedealBernen  S&nJen  Dftoh  ^307.  Trtg- 
beLlamomeDte  J  werdan  ermittelt  nach  $  39t  (31.  2 — 7  od«r  dan 
Tabellen  Im  Anhang  dea  IL  Bande*  entnommen. 

fflaee  fflr  •obmtadaaiiarna  Blnlan  »erdan  meist 
kul  ScbmiadeaiBen,    aeUener  ans  Orang^UM   bergestellt     Pftr  die 


notwendiga    OrCe»«    der  Fuasfliohe    gelten    die    Oleioh.   1 — 5  in 
9  308. 


Ausiireft  Träger.      Aaf l^edr.,  BieyQnggmom.      ^  SIC t-811  b. 


Ausleger,  Träger. 

310.  Auflagerdrucke  fttr  Ausleger  und  Trtlger. 

a)  Aatl«0«r  im  Mauerwerk  eingespannt, 

besondere  ünterlageplatten  anordnen.  j^^g'*"     " *■ 

Beseichnet  x  die  £n||femnng  der  Auf-       |^|^  »JL 

lageplatten  in  cm,  so  ist: 

l-4-jr 
grösster  Anflagerdmck  >!  =  />•—!—  in  kg    .    . 


nötiger  Gegendruck  durch  Mauerwerk: 

tf==^~  in  kg     .     .     . 

X 


(•) 


(2) 


. 1.. 


b)  Träger  und  auf  Mauer  werk  lagernde 
Balken.  Grösse  des  Auflagerdruckes 
je  nach  Art  der  Belastung  aus  ^311b. 

Die  Grösse   der   Auflageplatten  (Eisen  auf  Sandstein)   be- 
stimmt sicli  dann  aus: 

Kotige  Auflageflftohe  9  =  >l:  Ar  in  qom   .     ,     .    (3; 
worin  A  der  grösste  Auf  lagedruok  in  kg. 

Zuläss.  Flächendruck  f,  Ziegdmaumcerk  in  Kalk  kz=z  S  kglqcm    (4) 

in  Zement  k  =^  12     .„         (^) 


pt 


311,  Blegungsmomente. 

Von  den  in   ^40k  bereits  erwfthnten  FAllen   kommen  die 
nachstehenden  am  h&ufigsten  vor. 

a)  Ausleger  (auch  Freitrftger  genannt). 


P  Einzellast  in  kg 
Q  Gleichm&ss.  ver- 
.  teilte  Last 


Biegungsmom.   ||    Mb  ==  P*l 
b)  Trlger,  Balken. 


2 


(Z'+Djkgom. 


Auf- 
lager 
druck 


^^j^f^  lÄ 


:-_x 


l 


'■4 


/>• 


fli'/i 


'T 

'■f 


8 

v.-o 


P-m  kgom 


It 


Die  Stellen  des  gefAhrdeten  Querschnitts  sind  mit  i  beseichnet. 
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^r.  Bemntpmohans.  WidersMndflmom.  6  31 

312.  Beanspruchung  und  TragloBft  d«r  TrSger. 

•)  AllgemaiM  Cltlchungu: 

Beftn«pruchung;  a^^Mt:  W  in  kft/qcm      .     . 

Nötiges  WlderBtondsmoment  W  =  Mb:  In  in  um*    , 

Znitsaigea  BleitiuiKBmomeiit  lh=  W-h  In  kgom    . 

b)  ZuIImIii  Biiniprlichung  In. 


(«> 
(7) 
(8) 


evlät».  Bean-    i 

1900 
900 

',Tl    s=iF=s 

Di*  obertn  Wert*  gtltttt  für  ruhende  Last,  die  unteren  fBr  Be- 
taaltmgen  <lureh  FlatehenxOge  oder  dergl.,  modurck  EruAütUrungen 
hervorgerufen  teerden  hinnen. 

O)   WidirstMdtinoiHnl«  W  la  em*  gebrlochllehtr  Qaarichnitta.*) 


II  .n  J. 

Hohe  h  des 

Aa «legem  oder  Trkgen 

ine 

m 

Ä 

w 

^ 

10 

m 

l-'^ 

..3 

98 

331 

785 

1534 

2651 

4209 

6263   8046 

m 

■;.*• 

2. 

166 

580 

1336 

2600 

4600 

7200 

10670 15000 

m 

'/ifA' 

10,f. 

63 

280 

668 

1300 

2250 

3600 

Rlr4=Vi* 

I] 

^ 

- 

34 

98 

214 

396 

652 

1000 

1460 

2040 

Xi 

1 

21 

82 

202 

« 

670 

1070 

- 

- 

- 

DaEwiBchen  Itegetide  Werte  entDahme  nun  den  Tabellen  im 
Heft  .HUfotabeUen"  oder  rechne  diecelben  aach  ^3S. 

Beiaplele.    I-TrSe«  Normalprofil  Nr.  25  (all o  Hdha  A  =  25  cm) 
bat  nach  obiger  Tabelle  ein  Widermtandtmoment  W  —  306  cm*. 
FQr  C-Eiien  Ton  25  cm  Hohe   Ul   nach   der   C-Eiaen-TabeUe 
Widentandimoinent  W^S^bcm*. 

*)  Tonitbende  W«ts  von  *'  »olUn  nur  Anbultspnnkt«  ii*b«n,  om 
«twaii;*  B*ofa«nf*bl*r  odar  anriobtisn  Ablaito  van  Tmu  dar  Taballa  an 
■rkanoeD,  da  farad*  blarln  dta  nnglanbllcbataii  rablar  gam>efat  waidan. 


konsol^. 


fierechnonfl:. 


I^ftlfta-«. 


313.  Konsole,  BVcke. 

a)  Konsol  tu«  Walzelteiu 
Schmiedeeisen,      flach 
oder     yierkantig     ge- 
bogen. 


Maasse  in  etn  ein- 
setzen. 

Obere  Strebe  Zug     . 


F- 


anter 


Knioknng  DsssP»-- 

h 


(1) 
(2) 


Z=:A>.^inkg   (3) 
D=z  p.  i  in  kg    (4) 


far  Zag  wird  nötiger  Qnerschnitt  f  bs  Z'Mm  in  qcm 


fOr  Knioknng:  nötig.  Trägheitsmom.  J: 


10-£ 


cm' 


(6) 
(6) 


snlässig  kB  >B  900  kg/qcnif  Sioherheitsgrad  /n  =  6     (7) 
Fflr  J  kleinstes    Tr&gheitsmoment    einsetzen    nach    $  39, 

Tab.  7  a.  Eonsole   nach  Banart  der  oberen  Fignr  (links)  haben 

für  die  Strebe  a  die  geringste  Kniokgefahr,   wenn  h  ^\/Öfi*l 

=-0,71'l  ist. 

Die     obigen    Qleiohongen    gelten 

aach   für    die    beistehend   skizzierten 

ani  ähnliche  Ansleger. 


b)  Hohlguit  und  RIppenouit. 
Konsole  fftr  Lager  and  dergl.    (Bereohnang  wie  Ansleger). 
Biegnngsmom.  lt^=:P'l  in  kgcm«     (8)  »•- \  'l^is^ 

Beanspraoh. a^^My.W'm  kg/qcm    (9)       B Pio^ 

Nöt.Widerst.-Mom.Jr=iK>:  *^jincm»(10) 
Znl.  Beanspraoh.  k^  nach  ^  39,  Tab.  6. 
WidersUndsmom.  nach  ^39,  Tab.  7  a. 

Unterbrochene  Bippen  oder  Hohlgnss. 

Qnerschnitt  bei  ä  aaf  Zag  be- 
rechnen nach  Formel  (1);  Strebe  auf 
Zerknickong  mit  Druckkraft  nach  For- 
mel  (2). 
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IConsol«. 


I^hrftuben. 


^  Stfte. 


o)  Berechming  der  KontolichraubM. 

£«  sei:  i  Schraubemahl  jeder  horiiontalen  Schranbenreihe 
(fCLr  nachstehende  Figur  also  /=2), 
X  Schranbensahl    jeder  vertikalen    Schranbenreibe 

(in  Figur  z  «  5). 
a  in  cm  der  Abstand  der  Sohranben. 


^     Der  Yonpning  F  oben  sehtttat 
^  ■  f        dl«  Schrauben  gegen  Ab-  - 

•ehemnff. 


Die  Sohranben  der  obersten  Horisontalreihe  werden  am 
meisten  angestrengt.  Es  sei  p  in  kg  die  Belastung,  welche 
jede  dieser  Schrauben  cn  ertragen  hat. 

untere  Konsolkante  als*  Drehpunkt  angenommeni  ergibt,  da 
Summe  der  Momente  rechts  gleich  Summe  der  Momente  links, 
folgende  Beihe: 

P'Z-a  +  p'      ^l     «(r  — l)-fl  +  )P-      ^ /^ — (r  — 2).a+  ... 


Z'Q 


Z'ü 


=  K.p.1 

I 


oder»     ;, .  ü .  (/i  +  (7  —  1) i  +  (Z.-2)»  +  . . . .  )  =  4-  •  /»•  I 


woraus 


pa   /»(z-hl)»(2>z+l)  _1    ^_ 
z  6  / 


folglich  grösste  Schraubenkraft: 

P 


in  kg. 


(H) 
(12) 

(13) 
(14) 


/.a-(/-|-l)(2./  +  l) 
Ftür  obige  Figur  /  =  2,  /  =s  5  ist  dann  />  = />•!  :22'a. 

ungleichmäßige  Schrauben entfernung: 
Für  beistehende  Anordnung  bedeute  p  die  Kraft  einer  Schraube 
in  der  oberen,  p^  in  der  unteren  Reihe.    Mumentengleichung: 

Daraus  P'l^=lp'X'\-ip^'y, 

Da  /  im  Verhältnis  zu  x  sehr  klein  ist,  setzen 

wir  /  =  0  und  erhalten- 

P./=/.)7.jr, 
folglich  Kraft  einer  Schraube  in  der  obersten  Beihe 

PI 


P  ~  77^  in  kg 


(15) 


Fär  vorstehende  Figur  ist  /  =  2,  da  in  einer  HorisontaT- 
reihe  2  Schrauben.    Alle  Maasse  in  cm  einsetsen. 

*  BDtspr«oh«Yidtt  B«thenbi1diing  in  ^  8  h,  Ol.  7. 
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Baukunde«        Anlieger,  Sprengwerke,  DAeher.        4>3l4*8t5b. 

Abschnitt  XIH  • 
Baukonstruktionen. 

Das  Gebiet  der  Bfta-  und  Eisenkonetmktionen  ist  so  um- 
fangreich, dase  wir  hier  nnr  einige  F&lle  0inf acher  Ansfühnmgen, 
die  mehr  oder  weniger  h&nfig  bei  Konstruktionen  im  Maschinen- 
bau vorkommen,  erwähnen  wollen. 

314.  Ausleger  und  Sprengwerke. 

Sprengwerfce. 

P     P 


Z=0,5./>.v*) 


In  der  iweiten  Figor  geringste  Kniokgefahr  des  Stabes  o, 
wenn  h  »  v/Öi&*l  =  0,71 1. 

315.  Belastung  der  DScher. 

a)  Elgengewieht  der  Dleher  fflr  f  ^m  genelste  Fliehe 

(einschliesslich  Sparren,  Latten,  Decknngsmaterial,  Mörtel). 


Art  des  Daches 

kg/qm 

Art  des  Daches 

kg/qm 

WellblechdachaufWin- 

Deutsches  Schieferdach 

keleisen  (WeUblech  150  x 

auf    Schalung,     2,5    cm 

40  X  1,5    mm,     L-Pfetten 

stark 

60 

2   Meter    freitragend   bei 

Palzsiegeldach     «     .     . 

65 

2  Meter  Abstand)  .     .     . 

25 

Holzsementdach      ein- 

Teerp&ppdach  aufScha- 

schlietsl.  Schalung,  3,5  cm 

Imtg,  2,5  cm  stark     •    . 

•35 

stark,  und  Sparren,  13  bis 

Zinkdach    auf  Schalung,             | 

18  cm  stark 

180 

2y5  cm  stark     .... 

40    1 

b)  Die  DaohhSlis  nimmt  man: 

f&r  flache  Dächer  (Pappe-,  Blei-  oder  Zinkdaoh)  Vu  d.  Spannw 

.    Schiefer*  und  Wellblechdäoher Vb    »         ■ 

a     Pfannendächer '/t    •  • 

*)  Ist  dl«  Last  F  gleioli massig  Über  8  {  ▼srtsilt,  dann  werden  die  waU 
trstendsn  ELräite  O^Bmal  so  cross. 
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1 

« 


.1 
1 


Haeder,  Koastroierea  oad  Redioea 


51 


r    -  1' 


DAcher. 


Bereohnnn^. 


OStSe^lOfc. 


U 


B"    ' 


o)  Winddruck  p  sss  125  kg/qm  (bei  freistehenden  Bauwerken 
nötigenfalls  bis  250  kg/qm)  einer  cor  Windrichtung  senkreohten 
Ebene  anzunehmen.    Windrichtung  hierbei  wagereoht. 

Winddruck  auf  geneigte  Fläeken. 
nachstehende  Tabelle   gibt   den   sur   geneigten  Daehfl&che 
senkrechten  Winddruck  ^^  in  kg  fCLr  1  qm  geneigter  Daohflftohe 
und  rwar  nach  der  Gleichung  von  v.  LOssl: 

Winddruck  pissp>sina  in  kg  f.  d.  qm  Dachfläche. 


Dachhöhe :  Spnnn  weite 

i:^ 

1:S 

1:4 

1:5 

1:6 

1:7 

1:8 

1:9 

1:H) 

Neigungswinkel  des 
Daches    .  .  ,  a  «^ 
p  =  12b  kg/qm  p,  = 
/>  =  250        „       p,  = 
Dazu  für  Schneelast 

45« 
88 
177 
30 

33* 
69 
139 
40 

26« 
56 
112 
50 

22« 
46 
93 
60 

18« 
40 
79 
70 

16» 
34 
69 
75 

14« 
30 
61 
75 

12» 
27 
54 
75 

25 

49 
75 

Für  mittlere  Dachneigungen  genügt  die  überschlftgliehe 
Annahme  einer  gesamten  lotrechten  Belastung  durch 

Schnee-  und  Winddruck  von  125  ble  150  kg  f.  d.  qm  Dachgrundfiiehe. 

d)  EInzellatL  In  der  BfitOe  der  untergeordneten  Bauteile 
des  Daches  (Sprosseneisen,  Pfetten  usw.)  ist  ausser  den  übrigen 
Nutzlasten  noch  eine  einzelne  Nutslast  von  mindestens  100  kg 
(für  das  Dach  bei  Ausbesserungsarbeiten  und  dergl.  betretende 
Arbeiter)  yorzusehen. 

316,  Bereehnung  fleg*  Oach&t, 

A.  Eiserne  Dfiohep. 

a)  MtterlalbetnipruchungfürFluBseisenin  derBegell200kg/4CM. 
Es  ist  hingegen  auch  h&ufig  statthaft,  bei  Belastung  durch 
Eigengewicht  und  Schnee  1200  kg/qcm,  bei  Belastung  duroh 
Eigengewicht,  Schnee,  Wind  usw.  1400  kg/qeiM  zuzulassen. 

b)  Erfflfttlung  der  auftretemieB  Sptnekrlfte. 

Bezeichnet : 
I  Stützweite  eines  Binders  in  Mtr., 

t  Binderteilung  (Abstand  zweier  b%nachbartor  Binder)  in  MiTi 
q  Gesamtgewicht  des  Daches  (Eigengewicht  nebet  Sohnee*  und 
Winddruck)  In  kg/qm  Dachgrundfläche, 
so  kommt  auf  jeden  Binder  eine  lotrechte  Belastung  Toa 

]P=:l-t'q  kg. 

In  der  Folge  seien  die  Spannungen  mit  grossen  BuohstaV 
bezeichnet  und  in  Übereinstimmung  mit  «Hütte"  1902  sei  geeeti 

"  Druoki  -{-  Zog. 
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DAcber. 


Polon  ceaa-Biader. 


^lCe-4. 


Blnd«rtyat«m«  für  Spannweite  bis  8  Mir. 


2.A* 


0=— 


2-(A+Ai) 


;  «^-+ 


2(H-AJ 


A+V 


o)  ElRfaeke  Polonceau-BMer  bis  15  Mtr«  Spannweite 


/>*c- 


V 


'21 


I 


Liegen  die  Knoten- 
punkte des  Binderober-  ^ 
gnrtee  in  je  ^/^  |  wage-                       >/> 
rechtem  Abstände,  eo                   S' 
kommt  auf  jeden  dieser       [«-f^«^    j.    xz^_,,  ; 
Knotenpunkte  eine  Be-     J^^y^><^^^^i\        ']     S"         u,. 

lastnngvon  Vi-Al    Die    A¥^=^^— -^^- -»--*- — ^^B 

Spannkräfte  werden:  IIl.JllV-..'~^  ' 


U< 


d)  DoK>*ltar  PotoncMU-BindM'. 

Bei  regelm&ssiger 
IfaUnng  Hegen  die  Eno» 
tenponkte  deA  Binder* 
obergortes  in '/« I  wege- 
reohtem  Abatuide,  and  . 
auf  jeden  von  ihnen  ent- 
fallt eine  BelMt. = >/,-  />. 
Die' Spannkräfte  sind: 
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OAcher. 


HoiidAfiher. 


l(81C»-f. 


Wird  A|  SS  Null,  dann  ergiebt  «ich: 


S'd 


8-9' 


8«' 


^•  +  8:5» 


/»•l 


32  A' 


.JV|  =  /ir,=  +  5^;  I7,=:7.^i;    üis^e.^i;    üi-2.^i; 

2.^1. 


/»•l 


I7i=3./iri;  üi-4./iri;  r,  =  Kg  =  --r^;  r,= 


16-9 


o)  Für  nebenstehen- 
des BindersjTstem  er- 
geben sich  die  Spann- 
kräfte sn: 


o.=-^./>-J 


12 


«,-- 


12 -fi 


(5(1-2.^; 


o.-- 


'    (8.l|-6.l,);tf,=  +^.(l,-l,)j 


12»',  ^"  "»      "  "■"  "'~   '   12-»i 

•«.-W;  •'.=-^-a.-«.)!Jy.=+T|^-(tt-ii); 

0  Für  nebenstehendes  System  erhalten  wir: 


0,  =  — 


12      /f| 


o,=— ^ 


2     PIi 


/f. 


0,  =  -A._^;  ^f^ 

V  4  /l,    ' 


TT  t     ^      ^'U       rr  t     ^       ^'U      rr  i 

^»  =  +12-^'    ^*=-^12-;?f'   ^-=^  +  8 


2^     P-l 


l. 


.«    ' 


r,=,K^,  r.=44  r.=+f'iäkfa.  '.=-A-^. 


jv;-— ~ 


1     /»K 


2        A« 

B.  Holzdfioher. 

Materlalbeanspruchuiig  nach  ^  39,  Tab,  4  hnd  &. 

Ermittlung  der  Spannkr&fte  ( — Ihmok,  ^-Zng)^ 

g)  Pfetttndaeh.    Der  Hanptbalken  AB  dm  H&ngewerka  lal 
mit  Q  gleiohmAssig  belastet ;  ausserdem  beanspmohen  die  in  da 
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Pacher, 

Punkten  C|  und  Di  anf 
dem  Hängewerk  gela- 
gerten, durch  «-Spar- 
ren belasteten  Fetten 
den  Binder  noch  durch 
je  eine  Last  P  senk-  ^ 
recht  Bur  Daohfl&che.  Ij 

Es  entstehen  die 
Spannkräfte: 


HplcdAcher. 


^  81611-1. 

4^4,5  m 
/j  ~  0,5  /, 


h)  Kehlbilkendiefe. 

Bedeutet   Q»  die  . 
lotrechte     Belastung 
einer  Binderh&lfte,  so 
sind  die  Spannkräfte: 

**"      16'^'*tanga'\ 


B  =  —  T«*^***^  2«J     ir=-[-— -fll'cos««; 


5= 


1 


15  sin  a 


^'    (3  +  10.sin«a);    T=+  ^ 


Qi 


16  tanga 


(3 +10 'Sin««). 


I)  Daehbfnder  mit  dreifachem  Hängewerk. 

Die  Belastung  besteht  aus  der  gleichmässig  über  dem  Haupt- 
balken Yerteilten  Last  Q  und  der  senkrecht  sur  Dachfläoht 
wirkenden  halben  Binderbelastung  Qg. 


*-.'.3l"....l 


13  2 

Die  Spannkräfte  sind:   JETi  =-  +—•(?;      H^^='\*-=-Q\ 

Äi  =  — rrr-^-: (21.(?,.C08  o'-f  tS-ö); 

*  112  »sin  o  •  * 

.1 


*=- 


56«8in  a 


{35-(?,-oo8a'4.16-(7)j 
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QeMaie. 


Mftnem,  Fenster,  Tftren. 


«8161-8171 


817.  Mauern,  Fenster  und  TUren, 

Wir  wollen  hier  nnr  einige  für  den  Masohineningenitni 


h&nllger  Yorkommende  FAlle  betrachten. 

9)  Hajierwfrk  llr  Fibrlken. 

Gewicht.  Man  bestimmt  snerst 
die  Gewichte;  setst  man  die  Maasse 
in  Meter  ein,  dann  ist  das  Gewicht  der 

Bs^H^a'hy  in  kg     .    •    (1) 

und  das  Gewicht  des  Fondamentes 

QjSssh'b'l'Y  in  kg     .    .    (2 

worin  y  das  Gewicht  eines  cbm  Maaer-) 

Werkes  nach  folgender  Tabelle.  *  u..b-W 

Tab.  1.    eewldii  eines  cbm  ■auerwerks  in  Icf . 


Ziegelmanerwerk 


voll     porOt 


Lochstem 


Beton 


1600 


1100 


1300 


2000 


Gewicht  ia 
iKg/cbm 

Beanspruchung.    Hier  alle  Maasse  in  cm  einsetsen« 

Ist  femer  (?  in  kg  die  auf  die  lAuge  |  kominende  Belastung 
durch  weiteres  oberes  Maaerwerk,  Balkenlage  und  dergl.,  so  ist 
im  Querschnitt  bei  ü  die 


04-0 
Beanspruchung  <r  =  — —=—  iu  kg/qcm  • 


(8) 


Fftr  Querschnitt  bei  B  ergibt  sich  der 

Erddruck  ff  =  — i-— i — L  in  kg/qcm  •    •    ,    .    (4) 

Zulftssige  Beanspr.  nach  ^  30,  Tab.  5. 
Ziegelsteine:  Deutsches  Normalprofil 

25  X 12  X  0>^  <^°^  ^  10^0  ^^^^' 

Mauerrerbände:  Blockverband  ist  am 

gebräuchlichsten.    Kreusrerband  am  vorteil- 

haftesten«   FugenstOrke  gewöhnlich  1  cm,  bei 

Schamotte  in  Feuerungen  03  om.    Je  nach 

der  Fugenst&rke  enthält  1  cbm  Mauerwerk  380 

bis  400  deuttohe  Normalsteina. 


61OCKVCRBAN0 


^r4 


^.     .     .     . 
KRCmvCRBiM 
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Mauerwerk« 


Fenster,   Türen. 


$817  b. 


Tab.  2.  Zlegtlmauersttrfcen  ia  cn*) 
nach  Torsobrift  der  Berliner  Bau-Polizei. 


Maliern  fOr  Wohng^ebände  W 

Dach- 

Geschoss: 

Eellez 

„          „  Fabrikgebände  F 

boden 

4.     3.     2.     1.  Erd- 

Front-Mauer  mit  Oeffn.  . 

\w 

25 

38 

36 

51 

51 

64 

77 

und  mit  Balkenlast    ,    • 

]r 

25 

38 

51 

51 

64 

77 

90 

Mifttl-Matier  mit  Oeffn.  . 

\f, 

— 

38 

38 

38 

38 

51 

51 

und  mit  Balkenlasr  .    « 

V 

— 

38 

38 

38 

51 

51 

64 

CisbtI-Maner  ohne  Oeffh« 
and  ohne  Balkenlast 

}; 

25 
25 

25 
25 

25 
25 

25 
38 

38 
38 

38 
51 

51 
51 

Hohe  Mauer  ohne  Oeffh. 

\fi 

25 

38 

38 

38 

51 

51 

64 

und  mit  Balkenlast    •    . 

)F 

25 

38 

38 

51 

51 

64 

77 

6!ebol-Mauer  mit  Oeffh. . 

]W 

25 

25 

25 

38 

38 

51 

51 

und  ohne  Balkenlast      , 

k 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Troppen-Mauem  •    •    •    . 

): 

25 
25 

25 
25 

25 
25 

25 
25 

25 
38 

38 
38 

38 
51 

Die  unterstrichenen  Mauerst&rken  genügen  auch  für  «mit 
Balkenlast*'. 

Die  Tab.  2  gilt  nur  für  Ziegelmauerwerk.  Für  anderes 
Mauerwerk  hat  man  die  Mauerst&rke  su  multliplizieren:  bei 
Quadermauerwerk  mit  Vt — Vit  Zementbeton  mit  1,  Ealksand- 
stampfmasse  mit  IV4»  Bruchsteinmauerwerk  aus  lagerfesten 
Steinen  mit  lif«,  Bruchsteinmauerwerk  aus  unregelm&ssigen 
Steinen  mit  IV41  Lehmsteinmauerwerk  mit  l*/^. 

b)  Miueröffnunffen. 

L  Fontter.  Geringste  Breite  0,3  Mir,  gewöhn!.  0|9  bis  1 ,25  Mtr. 

Zweiflügliges  Fenster  bei  Wohngebauden  0,9  bis  1,5  Mtr  breit. 

Dreiflügliges  1,5  bis  2,5  Mtr. 

Hübe  eines  sweiflügligen  Fensters  gleich  der  2-  bis  2^/3* 
fachen  Breite  oder  gleich  der  Diagonale  des  Bechtecks  aus  der 
einfachen  und  doppelten  Fensterbreite. 

Höhe  über  dem  Fenster  bis  zur  Decke  bei  Massivbauten 
mindestens  25  cm,  bei  Fachwerk  mindestens  16  cm. 

FensterbrüBtung  75  bis  90  cm,  gewöhnlich  78  bis  80  om  hoch. 

2.  TDron.    Breite  im  Lichtmaass  des  Mauern  erks  für 


Fabriktore  ...  3,2  bis  5     Mtr 
Stall türen    ...  1,25  ,   2      n 
Durchfahrttore    2,5    «   3,5    • 
Haustüren   ...  1 ,5    •  2^,25  • 

*)  Brandmauern  mindeateus  25  om  stark. 


Türen  für  Wohn- 
zimmer (Ifiügl.)  1,0  bis  1,25  Mtr 

Türen  f.  kleinere 
Wohnzimmer      0,9    •    1*1      n 
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Baikea  u.  Gewdlbe«  Deokenbelastimi^n. 


»3i7c~St8a. 


o)  Mauem  mit  StitenkrlRwu 

Bei     Fabrikgebäuden     mit     hoohliegenden 
Bcbweren  Transmissionei^    erbalten    die  Mauern 
angemauerte  Pfeiler  als  VersteiAingen. 
Mauerwerk  darf  keinen  Zug  bekommen. 
Bereobnung  auf  Stabilität. 

ISs  sei: 
(r  in  kg  das  Gewicbt  einen  Mauerklotses  von  der 

Höbe  //u.  dem  kreusscbrafflerten  Quersobnitte, 
$  der  Sobwerpunkt  des  Mauerklotiee, 
h  und  0  die    aus   der   Figur   m   eraebenden 

Maasse, 
Q  in    kg    der   borixontale    Druok    im    Trans- 

missionslager  (nacb  Q  183  p). 

Damit  ein  Kippen  um  die  Kante  A  nicbt  eintritt,  mu98  unter 
Vemacbläsfiigung  der  Balken] aat  und  des  TranBmisBionsgewiobtes 
sein : 

ß'e>Q'h,  a,\Bo  0>Q»^  in  kg (5) 

e 

Für  Übungebeispiele  //»S  bis  5  Mtr.,  0  =  150  bis  500  kg. 

a  =s  40  bis  52  om,  e  =  40  bis  80  em. 


318.  Träger,  Balken  und  GewWbe. 

a)  Belastttngen,  Biefangamoiiiöiito. 

Es  sei: 
I  in  cm   die   frei  Stützlänge   der  Balkon 

herw,  Träger, 
NT  in  om  die  Entfernung  von  Mitte  Balken 
.^    bis  Mitte  Balken, 

9  die  Belastung  der  Decke  in  kg  pro  1  qm, 
Q  in  kg  die  glelohmässige  Belastung  eines 

Trägers  bezw.  Balkens, 


l.-^r  l. 


Balkenbelastung  Q  = 


10000 


7  in  kg 


(6) 


Q'l 


Biegungsmoment  Hl^^rzZ^  in  kgcm 


(7) 

Beansprucb. -<r^ailf^;ir  in  kg/qcm    ....    (8) 

Widerstandsmomente  naob  (^31Bc,   für  eiserne  Träger   in 
Band  II»  Anbang. 

Zulässige  Beanspruob.  naob  (^  312b  oder  |^89,  Tab.  4. 

808 


B«lk«n,  GawgllM.    Bareehn.  auf  FMtij{k«tt. 


^  818  b-c. 


9p.nn. 

Btlrk« 

Bigra- 

Nntilast 

Qa«. 

Art  der  BelutmiK           w«lta 
in  Ute 

B.wfeht 

kWqm 

kg/qm 

Lart 
kg/qm 

Hollbalkendecke  mit 

"/n 

200 

600 

800 

Hollb..Deckem.Bohlenb. 

0,9 

"/m 

250 

750 

1000 

Zlegelrteindecken,      [ 

1-1,5 

V,  Siein 

460 

600 

050 

1,6—2 

Vi     - 

450 

450. 

900 

cfietneD  Trfts"^        1 

2—2,5 

1     . 

650 

600 

1150 

Decke   mm   Beton   and 

bJB 

Rondeiaen   .... 

— 

— 

250 

3000 

.   — 

Decke   aiu    3eton   und 

Flacheaen   .... 

100 

-2000 

bis 

konitrnktlen     .     .     . 

— 

— 

" 

20000 

~ 

b>  Holibalhsn. 
um    ans  einem  randeu  Baatnatamme    einen   reohteckI|;eti 
B&lken  mit  mOglicbst  grossem  Widerstandimoment  in  sohneiden, 
ermittele    man   nach    n eben Htehen der   Fignr 
(RQnigsachnitt)    die    ÄbmesBongen    h  und    b, 
indem   man   den    Xlarchmeaser   d   dnrch    die 
Punkte  E  und  F   In   drei  gleiohe   Teile   zer- 
legt, die  xa  BD  senkrechten  Linien  AEMnd'FC 
sieht  und  die  Funkte  A,  B,  C  und  B  durch  ge- 
rade Llnlenjrerblndet.  Enist  dAtinAD^BC^h 
nnd  AB  =  DC  =  b.     Analytisch  Ist: 

ft  =  rf.V^  =  0,816rf  nnd  4  =  rf y^  =  0,577 rf, 
ao  dasB  i;A  =  ~5:7. 

ZallLssige  Bennspruchaag  fQr  HOIiar   nach  Tab.  4   In  ^  39. 
Tab.  2.    QebrBuchdch«  Hauti  (Dr  Holzbalkan. 
(Balkenentfenmiif  =  0,9  bii  1  Mir.) 
Freie  LSnge       1=  2,5     6,0     3,5      4,0      4,5      5,0      ! 
Breite/Hohe  des 

Quenchnitli  6/ft  ;=  "/]»  "/ii    "/m    ' 

c>  GewDIbe. 

£s  hedenta; 

Q  in  kg  die   auf   dem   Gewalbe 

gleiebmissig      verteilte     Last 

ein  sohl  iesstich     Eigengewicht, 

H  In  kg  den  ans  der  Fignr  in 

erkennenden  Horizontal  schnb, 

w,  h,  ■  nnd  t  in  cm  die  ans  der 

Fig.  IQ   erkennenden  Ahmess. 


6,0     Utt. 


^ 


Dk  Bie^ngunamente  nicht  Torhuidmi  ■•in  sollen,  so  gilt 
ntr  itm  Hament  «in  Eampfer  At 

W.»  -  y  .  j  -  Nnll,  folgt: 
HorltoDUdaohnb  ff>0-w:8«  in  kg     ...<«) 
In  Hitte  d««  GewOlbei  wire  duin  dio 

Dmokbeukspraeliang  ffB/f;(*-I)  in  kgfqom  .    .  (10) 
Die  PfeilhAlie  *  dea  OewölbM  »oÜ  nicht  kleiner  als  ■/•  der 
Sp»nnwelto  m  sein. 

NMih  der  kngeflUkrten  Beraefanaugsirsise  erhllt  m^n  im 
allgemeinen  nnbrkndibare  Zftlilen,  deihklb  benfltst  mso  prak- 
tische AnsfahrungBirerte.    TergL  Tab.  1  der  Decke nbelutiuigeit. 

319.  Futtennauern. 

—  Die  Bereohnang  der  Fnttermsaerst&rke  erfordert  gsns  be- 
sonder« Torsicht.  Anhaltspunkt«  für  Übnogsbei spiele  gibt  die 
Dachstehende  Tabelle. 


TnokMM  All. 

1      N— Th«.,- 

ad*[  Ttt«<nl., 

»ncbL  Bod.a- 

wi=k.i  =  iäa. 

laitmjTki 

TM- 

laDETI^tl 

TO- 

*        obCD 

»n« 

obnlutu 

vfm^i^ 

BT  ME 

mtit 

d^ 

IKUl 

a\    b 

_t 

s 

& 

T"  i^ 

0,1 

0,6 

B 

f 

0,6 

~T 

0.1 

0.7 

0.1 

e 

0!7 

? 

0,B 

03 

<^e 

0,9 

4 

T 

-       CE 

1 

i 

e 

s 

M 

-       0,8 

i,a 

<}'*■ 

cC? 

oli 

« 

S  - 

1,9 

B 

0,6 

0,7 

0,5 

8         \ 

t 

¥ 

8 

U    li 

6,6 

o:t 

0» 
0,9 

V 

ni 

9         . 

oIb 

B,« 

0 

1^    a 

1,6 

Oß 

i 

e 

St 

to 

1,3. 

10 

7          9,9 

W 

8,6 

1 

Ift       - 

Ifi 

IS 

i     ? 

t 

iS 

1 

•V 

80      - 

IE 

e 

ao    - 

BJl 

W 

11 

sig 

8 

G 

50       - 

-         6    1    40 

I_  s.« 

ii. 

Berachnang  anf  Festigkeit  vergl.  nn^er  .Qraphostatik*.  Bd.  It. 


WAnneflbertr. 


▲llgemelnes. 


^WOlH 


Abschnitt  XIV. 


WärmeQbertragung  durch  Gefässwände. 

Dieses  so  wichtige  Gebiet  sollte  im  Maschinenbau  besonders  be- 
achtet werden.  Wftrme  hat  Geld  g^ekostetf  die  Aasnutzung  derselben 
bringt  daher  nur  Vorteile,  In  der  Literatur  sind  die  Angaben  viel  zu 
allgemein  gehalten  und  meist  nicht  unmittelbar  brauchbar.  Das  Nach- 
stehende soll  Grundlagen  fttr  einfache  und  schnelle  Berechnungen  bieten. 

3^0.  Allgemeines. 

a)  WaiMl  d«r  Helzmig.  FlleMen  an  beiden  Seiten  oiner  Wand 
mit  ebenen  parallelen  Begrenznngsflächen  2  Flüssigkeiten  von 
ungleicher  Temperainri  so  wird  cUe  w&rmere  Fltksaigkeii  Wärme 
an  die  kältere  abgeben. 

b)  EridlniiHl  der  Nelzungaverfahre».  Es  sei  in  Hg.  1-^4:  A  die 
Wärme  abgebende,  B  die  Wärme  anfhehmende  Fltkssigkeit.  Die 
Bewegimg  dieser  beiden  Ströme  kann  erfolgen  nach  dem 


w 


B 


m  t 


^\ 


T. 


P 

^ 
^ 


m 


^1 


W4 


8 
B 


r. 


m\t 


■s 


V/ 


i 

B 


\U 


rA\ 


T, 


\ 

3'» 


^2 


WS 


Plg.l 

Gleichstrom 

(Paralldstrom) 


Flg.S 
Gegen 
Strom 


Flg.  8         I         Fig.) 

Ein  Strom 


A  in  Buhe 
B  bewegt 


Flg.  5 
Kreuz- 
strom 
^a.fi  bewegt 


B  in  Ruhe 
A  bewegt 

o)  Die  Wärme  abgebenden  bezw.  aufnehmenden  Stoffe  können 

sein:  , 

1.  Luft, 

2.  Feuergase  mit  hoher  Anfangstemp.  bei  direkter  Feuerung, 

3.  Ranohgase   „    niedriger        „  „    indirekter     "„ 

4.  Wasser,    5.  Frisohdampf,    6.  Abdampf. 

d)  Berechnungsgrundlage.    Es  bezeichne: 

H  die  Grösse  der  wärmeleitenden  Fläche  in  qm, 

Tj    „    Temperatur  in  <^GeIs.   des  Stoffes,   welcher   die   Wärmt 

abgibt  (vor  Abgabe), 
fi   die  Temperatur  in  <^Gels.  des  Stoffes,   welcher   Wärme   auf 

nimmt  (vor  Aufnahme), 
7^  die  Temperatur  des  wärmeabgebenden   Stoffes  nach  Abgabe, 
U     n  n  n    Wärmeaufnehmenden     „       „  Aufnahme, 

W  die  Wärmemenge  in  Kai.,   welche   in  der  Stunde   durch  die 

Fläche  geht, 
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WirmeObertr,  Fonneln.  -  ft  SgQ  d-821, 

it  den  Wärme-TransmifisionBkoeffizienten  (W&rmedarohgaiiga- 
ziffer),  d.  h.  die  W&imemenge  in  Kai.,  die  bei  1®  Gels. 
Temperatunmteraohied  stündlich  doroh  einen  Quadratmeter 
der  Fläobe  geht* 

Allgemein  ist': 

Wärmemenge  Mr  =//.*. (r^ —  fj)  in  Kai (1) 

Angenähert  ist:  ^ 

W^H.k(Ii±Ji-k±Sj  in  Kai (!•) 

W       1 
Heizfläche  Hs=z--.y in  qm  .  .   •  »^  •   .  (2) 

Bei  den  verschiedenen  Heizungsverfahren  gelten  folgende 
allgemeinen  Beziehungen  ffir  die  Große  der  Heizfläche.  Die  iZahl 
2,303  berücksichtigt  die  Umwandlang  der  natürl.  Logarithmen 
in  Brigg'sche. 

Beim  Einstromapparat  (fli.  3)  ist: 

Heizflache  //=  ^.^^,]ogls^  in  qm»)    ...  (3) 

wobei  die  Temperatur  7^  auf  7^  sinkt. 

Beim  Gleichstrom-(Parallelstrom-)Apparat  (/%.  7)  ist: 
Heizflüche  H^  f  __^^^^-_.,og^  in  qm  .  (4) 

Beim  Gegenstro mapparat  (Flg.  2)  ist: 

Heizfläche  «=?•(;■_  jf^^t^  _  g^"«^^  in  qm  .  (5) 

Beim  Kreuzstromapparat*)  (Flg.  S)  iatf 

Wännemenge  W=//-*(r,  — y  in  Kai (6) 


.803  log  J — Jl) 


2.808.1ogL_^.2,8031og 
Heizfläche  H^-j % — K= '-^ — '-^  .  (7) 

In  den  drei  letzten  Fällen  sinkt  die  Temperatur  7^  auf  7^ 

und  steigt    „  „  ^     »    ^ 


*)  Formel  8  gilt  ffir  den  Fall,  daß  die  winneaufnehmende  FlQsslgkelt  kon- 
stante Temperatar  hat 

*)  Vergl.  Noeeelt  In  Z.  d.  V.  d.  In«.  1911,  &  8021. 

812 


Wirmefibertn 


Werte  von  i^. 
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e)  Wärmedurchgangszahlen  k 

bezogen  auf  1  ®  Temperaturunterschied,  1  qm  Fläche  and  1  Stunde. 
I.  Wärmedurchgang  durch  Metallwände. 


Wärme 
abgebender  Stoff 


Wärme  auf- 
nehmender Stoff 


Reok- 
nagel^) 


Sättig«) 


Rauch  od.  Luft  an 
Rauch  « 


6-^7 


18,9-r26,3 


} 


Luft 

Dampf 
Dampf  „    Luft 

Waaser  ,,    Luft 

Luft  jf    Waaser^ 

Dampf  ,,    Wafi8er(nioht8ied.) 

Dampf  „    Wasser  (siedend) 

AVasser  „    Wasser 

II.  Wärmedurchgang  durch  Grauguß,  Kupfer, 

Schmiedeeisen. 


10-17 
9-M3 

800^1000 

2000-^3800 

800-400 


10-fl7 


Wärme  abge- 
bender Stoff 

Wärme 
auf- 
nehmender 
Stoff: 

Wasser. 

Grau- 
guß 

Kupfer 

Schmiede- 
eisen 

Nach: 

Rauchgase 

7 

12 

10 

23 
13-f54 
25-r41 

Heepke«) 
Recknagel 
Fuchs 
Hüttig 

Wasser 

256 

400 

300 

Heepke 

Dampf 

800 

1000 

900 
800-rlOOO 

Heepke 
Reoknagel. 

A:  ist  ein  stark  schwankender  Wert.  Er  wurde  von  Fuchs 
z.  6  an  verschiedenen  Stellen  eines  Kessels  zu  12,56  bis  54,5 
festgestellt.  Die  it-Zahlen  in  ^  322  u.  f.  sind  deshalb  als  Mittel- 
werte zu  betrachten. 

ff)  Anwendung.  Die  Gesetze  für  die  Wärmeübertragung 
finden  Anwendung  bei  der  Berechnung  von 


i.  Dampfkesseln, 

2.  Dampfvorwärmern, 

J.  EkonamUem, 


4,  Überhiizem, 

6,  Heizungaanlagen^ 

6.  Winderhüzem. 


32 i.  Allgemeine  Bezeichnungen  für  die  Berechnungen. 

Für  die  Berechnung  der  unter  1  bis  5  (^  320  e)  genannten 
Apparate  mögen  noch  folgende  allgemeine  Bezeichnungen  dienen: 

k  die  Wärmedurchgangszahl  nach  320  d  u.  e, 

Q  in  kg/Stde.  die  Menge  jdes  zu  erwärmenden,  verdampfenden 
oder  zu  überhitzenden  Wassers,  bezw.  Dampfes. 

')  Gilt  nar  fflr  Oesehwlndtgkelten  <  10  MtrySek.,  für  grOisere  Gcsohwlndig- 
keit  ist  fc  oesonden  %n  b«8tiiimieiL 

*)  Mitteilnng  ttber  Fonchangsarbelten  d.  V.  d.  Ing.  Heft  22. 

*)  Z.  d.  V.  d.  Ing. 

^  k  ist  ▼enchleden  ]e  nmch  Geschwindigkeit  v,  z.  B.  : 

Wasser  vsO,001  Mtr./8ek.,  Dampf  v  =  l  MtrySek.,  k«170. 
,       i»  =  S  „  „       »  =  60        n         k  =  8000. 

Die  Tabellenverte  gelten  für  Warmwasser  v  /^/  0,2  Mtrv'Sek.,  Dampf  v  /^/ 10  -^  60 
M  tr./Sek.»  Bauchgase  v  /v/  2  MtrySek. 
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WirmeObertr. 


Dunpfkeasel. 


«  821-mc. 


fi  di«  Temperatur  der  Oue  (Dämpfe)  vor  dem  Apparat, 


r, 
*% 


II 


>9 


fl 


(^  der    mittlere 


„        „  „        hinter  dem  Apparat, 

des  Wassers   oder  Dampfes  beim  Eintritt 
in  den  Apparat, 

des  Wassers  oder  Dampfes  beim  Anstritt 
ans  dem  Apparat  in  Grad  Celsius« 
Temperatur -unterschied    swischen    Ghisen 


(Dämpfen)  einerseits  und  Dampf  resp.  Wasser  anderseits. 


822.  DampfketsbL 

Für   nach    dem    Gegenstromprinzip    arbeitende    Dampfkessel 
gilt  Fig.  2  und  Gleichung  5  in  <^  320. 

a)  Beheizung  der  Kettel  durch  direkte  oder  indirekte  Feuerung. 

Im  ersten  Fall :  Verwendung  dtr  bei  der  Verbrennung   von   festen, 

flflssigen  oder  gasförmigen  Brennstoffen  entwickeilen 
Wärmemenge. 
Im  «weiten  Fall:  Ausnutzung   der  Wärmemenge  abziehender  Rauch- 
gase s.  B.  bei  Schweiss-,  Paddel-,  Brennofen  usw. 

b)  Angsnäherte  Bereohäung.    Ausser  den   Beseiohnungen    in 
^321  bedeute: 

£  die   zur   Verbrennung    von   1  kg  Brennstoff   theoretisch 
erforderliche  Luftmenge  in  kg, 

ff  einen  Ton  der  Feuerungsanlage  abhängigen  Brfahnmgs- 
wert, 

6  einen  vom  Brennstoff  abhängigen  Erfkhmngswerti 

0  die  Bauohgasmenge   in  kg,   welche    aus  1  leg  Brennstoff 
erzeugt  wird, 

M  die  stündlich  verbrannte  Eohlenmenge  in  kg, 

0    „  „         erseugte  Bauchgasmenge  in  kg, 

X   „    Gesamt  wärme    des    su    erzeugenden   Wasserdampfes 
in  Kai.  (nach  ^  30  h), 

Bi  die  Wärmemenge  der  eintretenden  Banchgase   in  KaL, 

SBt    n  ti  ti    austretenden  „  „      „ 

SB  =  SBi  —  SB|  die  zur  Verfüg,  steh.  Wärmemenge    h      n 

c=:0,24  die  spez.  Wärme  der  Bauchgase  (nach  $29h)    (6) 

flo  die  für  1   qm  Eesselheizfläche  verdampfte  Wassermenge 

in  kg/Stde. 


o)  Tabelle,    Mittelwerte  für  I,  «, 

b  und 

a. 

Brennstoff                   |     L 

t 

h 

a^$.L  +  h 

für  gasförmige  Brennstoffe 
„    Holz  (lufttrocken)     .     . 
„    gute  Braunkohle  .    .    . 
ff,  '    n     Steinkohle    .    .    . 

0,8  k<c 

4,e  „ 

6,3   „ 
«0,7  „ 

1 
1,7 

•M 
M 

0,96 
II 
ff 

n 

1.76  kc 

ß,4      n 
11,7      „ 

ia.1    . 
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WärmeObertr.  Dampfke— et  ^g22c-d. 

An  den  Kessel  ist  zu  ft1>ertragen 

Qesamt- Wärmemenge  If  =3  ff.(A  —  f,)  in  KaL     .    .    (7) 

Es  sind   swei  Fälle   bei   det  Ermittionnf  der  Heiifläohe   in 
unterscheiden  und  zwar: 

1.  wenn  0  kf^  Wasser  verdampft  werden  sollen 

Heizfläche /y  SB  NT:  ^fo  in  qm (8) 

8.  wenn  die   zur  Verfügung    stehende  Wärme    eintretender 
Banohgase  ausgenützt  werden  soll 

Heizfläche  ^1  =  SB: i^*/«  in  qm  •    •    •    •    .    (9) 

In  Ol  eich.  8  und  9  ist  angenähert: 

d)  Die  gtnalisre  BsrMlinuiig  der  Heisfläche  erfolgt  nach  GL  5. 
Mittelwerte  (Bezeichnungen  vergl.  ^  821  und  322  b) ; 

bei  direkter  Feuerung: 

^|al200^  rs»200  bU  S500;  k=^iZ 
bei  indirekter  Feuerung:  >  .     (H) 

r,  »  600  bis  800  ^  r,  =  180  bis  200^  i^  s  12  bis  15  j 

Der  letzte  Wert  yon  k  hängt  ab  von  der  mehr  oder  weniger 
grossen  Flugasche-Ablagerung. 

Ferner  wird: 
Bauchgasmenge  Q^zK-a  in  kg/8tde.;  9  nach  Tab.  c    (12) 

„    .Wärmemenge  jQJx  =  (7* r^c  =s  0-  ri-0,24  in  Kal/Stde.  (13) 
n  ft  aö,«0-7',.c«Q-r,.0,24  „  „        (14) 

verfügbare  Wärmemenge 

jQ  =  JZBi  —  SBi  =  0 •  0,24  (r^  -  r,)  in  Kal/Stde.     .    (16) 

Die  für  1  qm  Heizfläche   und  Stunde  verdampfte  Wasser- 
menge bestimmt  sich,  entspr.  denVoraussetsungen  zu  Gleich.  8 

und  9»  m: 

W  SB 

--(TZIö:*  *•"'•"»  "(-n^löii^^kg/Btd...  (16) 

worin  X  —  f|  ss  Erzeugungswärme   für   1   kg   Dampf  der    ge- 
wtlnschten  Spannung  ans  Wass«r  von  i^  (nach  (^30h). 
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WArmeflbertrag«  Vorwärmer.  ^  StS  a^CL 

323.  Vorwärmer. 

a)  Zwack.  ErwArmunnf  des  Speisewassers  durch  den  Abdampf 
▼on  AaspufT-  oder  KondensationchDampfmaschinen.  Im  letiteren 
Falle  wirkt  der  Vorw&rmer  als  Oberfl&che&kondensator. 

b)  AaslQhrttiHl  entweder  nach  Fig,  1;  wobei  der  Abdampf  durch 
ein  Böhrensyetem  tritt,  w&hrend  das  Speieewasser  aussen  yorbei- 


flg.  1.  ^'^ — -^--AL 


'* 


k— a/ 


CH — — "^ 


Jr »««. «. 


Dampf  in  den  Bohren.         Wauer  in  den  Bohren. 

flieset,  oder  nach  Fig.  2,  wobei  letxteres  durch  die  Bohren  fliegst, 
welche  vom  Abdampf  umspült  werden. 

Die  Vorwärmer  sollen  stets  als  Gegenstromapparate   kon- 
struiert sein. 

-   o)  Berecbaunf.   Ausser  den  Bezeichnungen  in  ^  321'  bedeutet 

hier  noch:  ^ 

Hv  die  Heixflftche  des  Vorwärmers  in  qm, 

0    „     stündliche  Abdampfmonge  in  kg, 

X    n     Qesamtwärme    des    aus    dem    Speise wasser   erzeugten 
Frischdampfes  in  Eal./kg  (nach  ^30h), 

Xi   «     Gesamtwärme  des  Abdampfes  in  Kal./kg, 

W  die  in  der  Stunde  an  das  Wasser  zu  übertragende  Wärme- 
menge in  Kai., 

N^i  ,    in  der  stündlichen  Abdampfmenge   enthaltene  Wärme- 
menge in  Kal.y 

iVSr   m    indizierte  Leistung  der  Dampfmaschine, 

Si  den   Dampfverbrauch   derselben   in  kg   für   die   indizierte 
PS/Stunde, 

r   die   infolge  Erwärmung  des   Speisewassers  herbeigeführte 
Kohlen ersparnis  in  V«  des  gesamt. ^Kohlenver brauche 

An  das  Speisewasser  ist  zu  übertragen: 

stündl.  Wärmemenge  l¥=z  G  (f,  —  fj)  in  KaJ.      .    •    (1) 

Im  Abdampf  ist  enthalten 

stündl.  Wärmemenge  M^i=  0,75-^^«5^*X  =  D'Xi  in  Kai. *)    (2) 

An  das  Speisewasser  wird  hierYon  abgegeben: 

stündl. Wärmemenge  jffi  a  -r^  (Ai  —  T,)  —  /?  (Xi  —  7|)  in  Kai.    (3) 

-  A| 

*)  0,95J\r^  8^  X  ist  die  in  Arbeit  nrngeeetete  Wännemence  einseht  der 
Verloste  swisohen  Dampfeinlass  und  Vorwärmer. 
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Wärmeflbertrag,  Vorwärmer«  ^S2Sc*». 

Für  die  Erwftrmiing  Ton  G  kg  Wasser  i.  der  Stunde  yqn 
fi<>  0  anf  f,®  0  bereolinet  sieh  bei  10%  Zuschlag  für  den  Verlast 
Infolge  W&rmeausstrahlung  des  Apparates  die 

stündl.  erfordert  Wftrmemenge  IT,  =  1 ,1  9  (f,  —  f^)  in  Kai.    (4) 
Femer  wird  für  den  AppArat 

nötige  Heiafläohe  ^»=i  ITi:  it-/«  in  qm      ,    .    .    (5) 
worin  angenfthert: 

Temperaturunterschied  f^  =  ^^^—^  —  ^^^4^  ^^  ^^*^     W 
Durch  die  Vorw&rmung  ergibt  sich 

Eohlenerspamis  r  sa  -^ ^  •  100  in  Prozent    .    •    (7) 

d)  Reehnungtwertt.    Bei  mit  Abdampf  geheilten  Vorwärmern 

hat  man  gewöhnlich  mit  folgenden  Werten  zu  rechnen: 

bei  Auspuifmaschinen  ^  .  ,       v 

*       -Ä/v«      X         /  Ä*  =  1  Atm..  abs.    \  ,_. 

r,«100*  entspr.  (J^^^^^^  1     •    •    •    •    («) 

f, «  75«  0 (9) 

bei  Kondensationsmaschinen 

..•      X         /Pii=*0,l  Atm.  ab8.\  .... 

.   r,«45*  entspr.  (J^  ^'20  Kai  /      '    '    '    '  <^^> 

«,==35*0 (11) 

femer  Wftrmetransmissionskoefilzient  1^8  700  Kai.  «    (12) 

Bei  Vorwarmem  geht  man  mit  der  Ausnützung  des  Abdampfes 
meist  so  weit,  dass  er  als  Wasser  mit  der  Temperatur  T^  aus- 
tritt. Dem  Dampf  wird  also  im  Vorwärmer  soviel  Wärme  ent- 
zogen, dass  seine  gesamte  Verdampfungswärme  nutzbar  gemacht 
wird.  Von  diesem  Zeitpunkt  ab  hat  man  demnach  Wasser  als 
wärmeübertragenden  Stoff  (^29  o  2)« 

Die  genaue  Berechnung  müsste  diesen  umstand  berück- 
sichtigen und  ermitteln,  welcher  Teil  der  Heizfläche  mit  Dampf 
und  welcher  Teil  mit  Wasser  geheist  wird.  Wir  wollen  hier 
davon  absehen  und  der  verschiedenartigen  Beheizung  bei  der 
Wahl  des  Wärmeübertragungskoeffizienten  Kechnung  tragen. 

e)  Konttroktlonsregoln.  Es  werden  bei  der  Berechnung  dieser 
Vorwärmer  femer  noch  folgende  Annahmen  gemacht: 

Bei  Vorwärmern  System  Fig,  1  in  323  b  soll  das  Wasser  \ 
etwa  12—15  Min.  oder  /  «  Vj,  bis  '/*  Stunde  im  l   (18) 
Vorwärmer  bleiben / 
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WAmeObotnig.  Vorwärmer.  A  S28  e. 

Der  lichte  Oesamtquersolinitt  aller  Bohre  soll  miiiGteetene 
das  Zweifache  des  Querschnittes  der  Abdampfleitati^  und  die 
gesamte  Bohroberfl&ohe  mindestens  das  0,08  fache  der  Heiaflicha 
des  Bügehörigen  Dampfkessels,  betragen. 

Bei  Torw&rmem  nach  Fig,  2  soll  das  Wassej^  etwa  6  Hin.  \    - 
oder  iss^/^  Stunde  im  Apparat  bleiben      .    •  /  ^  *^ 

Dagegen  soll  die  Bohroberfl&ohe  doppelt  so  gross  sein,  wie 
bei  den  nach  Frg.  1  gebauten  Yorw&rmem. 

Beseiohnet; 

H  die  Heizfl&che  des  Dampfkessels  in  qm, 

S9    «    Verdampfang  in  kg, f.  d.  qm  Heilfläche  o.  Stnnda. 

0,001 /y*  CO  die  Speisewassermenge  in  obm/Stonde, 

dm  m    lichte  Weite  der  Abdampf  leitnng  der  Dampfmaschine 
in  Mtr., 

0  den  lichten  Manteldnrohmesser  des  Vor- 
wärmers in  Mtr., 

d    •    äusseren  Bohrdurohmesser  in  Mtr./ 

b    „    inneren  ,  » 

L  die  Länge  der  Bohren  in  Mtr., 
/    „    Ansahl    ,  „  . 

ü^^hnd'L  die  gesamte  Bohroberfläche  in  qm  •  .    •    (15) 

r=zi'^l^nh^  den  gesamten  lichten  Querschnitt  der 

Bohren  in  qm (10) 

8o  soll  sein: 

r^2'y4X  (/^«  in  qm    .    (17) 

qm  •    •    «  (18) 

•»  H  ..        ..  ^    Äil0,16.|f  n    n     ...  (1») 

FOr  die  Obllobe  Bauart  nach  flg.  1  folgt  dann: 

I.(V4*i-/^*  — /-Vi J»«/")- 0,001 /^-«.J     .    .    .  (ao) 

^l^nD^^- j +/.V4»rf*iuqm     .    •    .    (21) 

worin  x  Aufenthalt  des  Wassers  im  Vorwärmer  in  Stonden  nach 
Gleich.  13. 

Ans  dem  nach  Gleich.  21  ausgerechneten  KrelsqaerschnÜI 
ergibt  sich  unmittelbar  der  Manteldurchmesser  0  in  Mtr. 

Für  den  selten  «osgef&hrten  Yorwixmer  nach  Fi§.  i  giU 

t-/.V««b«- 0,001  #.«./;    1«=?!^^^  In  Mtr.  .    <89) 

worin  x  nach  Gleich.  14. 
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WtfBwflbMtrag:.  akonomiiar.  ^  8M  »-ttW  fc. 

324.  Ekonomiser. 

■)  ZwMh.    ErwlrmoDg  dei  8peiww4a>en  doroh  dl«  Wtrm« 
dar  Abgue  Ton  D«iiipfkBiHliL  luw. 

b)    B«r»okiun|.     Be- 
niclmiuigeii; 

(Hier  •  it«Iteit    die    in 

$321—323  ftügegabenan.) 

0    die    in    arif&rmenda 

Wusermeag«   in   kg 

n&ch  $321, 

0   die    Banehgumeng« 

tn  kg  nach  ^  322, 
e  =  0,2t  die  ipetiflscha  Warme    dar  Banohgue   nach  ^322 
aieioh.  8. 
Dia  m  Obartragende  WSrmemeiig«  lat  wlader 

ir=o(f,— fi)  =  o.c.cr,— r^  in  K»L    .   .- .   (i) 

•rforderlloh*  Heicfl&olie  tf,=  ir;i-f.  In  qm    .    .  (2) 

Temparatnnintaraehied  ^  = -IX-il  _  !lX_!  in  Qnul  0  (3) 
Au*  Qleich.  1  folgt  doroh  nmaetiung 

Baaebgue-Endteinperatur  Tt=T,  —  ^—  in  Grad  0.  (4) 
ferner  wird; 

Kohlenarapamia  t«-^^^- 100  in  */•  d-  K^-  Kohlenverbr.  (&) 


0>  RMknoigimrl«.     Bei    einem   Bkonomlaer  bat  man   go- 
•rahnlieh  mit  folgenden  Werten  sa  rechnen: 

b3B0*  0;  r,=2t0«  0    .    .    .    .    («) 

a80  bia  100*  0;    (  =10  bia  IS  EaL     .    C^) 

325.  Oberhiber.*) 

■)  Baheiiung  der  OberbiUer  mittels  direkter 
oder  indirekter  Feaerung, 

b)  Baracbnung.  Es  beialchne  (man  b«aobte  aaob  $  321): 
0  dlo  Henge  des  xn  ftbeihitzonden  Dampfes  in  kg/Stande, 
fi    „  Temperatur  des  gesättigten  ,|  ,,  Qrad  0, 

'i    ir  ••  •<    flberbltttan         «         min 

' '  TergL  auch  e  SOa.      AiulObrltcbar  bahandall  la  Haeder,  .Dampf- 


Wärmettbertfg.  EkonomlBer.  Ogg5>«e 

7|  r^  die  BaucbgaMtemperatnren  beim  Sin-  Vesw.  Anetritt  in 
Grad  0, 

W     n    gossmte  eu  ftbertimgende  W&rmemenge  in  Kal./Stde. 
11^0    „    erforderliche  Wftrmemenge   in    Kal./Stde.   Bom  Ver- 
wandeln des  mitgerissenen  Wassere  In  Dampf, 
Bi    1,   Menge  des  mitgerissenen  Wassers  in  kg/Stde., 
X     „   Gesamtw&rme  des  ges&ttigten  Dampfes  in  Kal./kg, 
^  den    Temperatnmnterschied    swischen    den    Banohgasen 

einerseits  nnd  dem  Dampf  andererseits, 
C|  =  0«48  die  spez.  Wärme  des  Dampfes  (vg).  auch  (^  20]i)    (1) 
Hü  die  erforderliche  Heisfl&che  des  Überhitsers  in  qm, 
£    ,|    infolge  der  Oberhitinng  des  Dampfes  enielte  Dampf- 
erepamlB  in  Prosent  des  Qesamtdampfverbrauchs, 

*/a^=  7tit   ^^^   AnsdehnnngskoeflLrienten   der  Banchgasey 

a  =  273  nach  ^29e (2) 

Die  Berechnung  gestaltet  sich  nun  wie  folgt: 
Gesamtw&rmemenge  iK  ^C|"(r(ff-»f|) -|-  W%  in  KaL/Stde«    (3) 
nach  fj)  30  f,  Gleich.  4»  ist: 

Wärmemenge  W^  =  (?j  (607  -  0,708  fj)      »        »  (4) 

Heizfläche  l/fl  =  lf  li^*/^  in  qm (5) 

Temperaturnntersch.    <^=-i^— ^ ^"V^    .     .    •    .    .    (6) 

DuDpfenpamia  £  =  ( 1  -  <?±V -^fl^^dfcl^l ) .  lOO  to  •/,    (7) 

o)  ReetRungswerte.    Bei   Überhitzern   hat  man  gewOhnüoh 
mit  folgenden  Werten  zu  rechnen: 

bei  direkter  Feuerung:  T^  =  800  bis  1000,  im  Mittel  tOO  ^  0    (8) 

„  Indirekter      |,        :  7;  =  400   „     800,   „        „      600*  C    (9) 

Temperatur  des  über-  f  ff  =  230    „     250«  0  f.  alte  Dampftn.  (10) 

hitzten  Dampfes      \  f,  =  300   ,.     350 •0,.  neue        „        (11) 

Wärmedurchgangs-       Koeffizient  ilr=  10  bis  15,  im  Mittel  12  (12) 

mitgerissenes  Wasser  0|  =  0,03  •  €f  bis  0,00  0  in  kg/Stunde  (13) 


3ft6a    Über  Abdampfverwertung  zur  Heilung  Ton  Wohn- 
räumen und  Fabrikgebäuden   sind  in   Dampfinasohinen 

praktische  Winke  gegeben. 
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Abschnitt  XV. 


Elektrizität.  (330-348).  .^ 

Eb  seien  an  dieser  Stelle  nur  solche  Auszüge  ans  der  elektro* 
teohnisohen  Praxis  angeführt,  die  dem  Maeohineningenienr  geläufig 
sein  sollen,  damit  er  gegebenenfalls  sich  ein  selbständiges  Urteil 
bilden  kann. 

330a.   Bezelehnungen,  Einheiten  und  Begriffserklärungen. 


Bezeichnung 


POrFor 

mein,  Ab- 

kUrzung 


Einheit 


Zei- 
chen 


Bemerkung 


Elektromotor.  Kraft 

Spannung 

Stromstärke 

Widerstand 

Induktivität 

Kapazität 

Leistung 

Arbeit 


EMKod.E 

V 

J 

R 

L 
Cod. /f 

P 
A 


} 


Volt 


Ampere 

Ohm 

Henry 

Farad 

Watt 

Wattsek. 


A 

Q 

Hy 

Fd 

W 

Wsec 


1  Millihy  =  1  •  lO"»  Hy 
lMikrofd  =  MO-*Fd 
1  KW  =  1000  W 
lKWSt=8,6.10«Wseo 


Begriff  serklärungen^). 
Verband  deutscher  Elektrotechniker  1913,  gültig  ab  1.  Juli  1914. 

Anker  ist  derjenige  Teil  einer  Maschine,  in.  dem  durch  Umlauf 
in  einem  magnetischen  Felde  oder  eines  magnetischen  Feldes 
elektromotorische  Kräfte  erzeugt  werden. 

Anlaßspannung  ist  bei  Asynchronmotoren  die  im  offenen  Se- 
kundäranker bei  Stillstand  auftretende  Spannung. 

Abgabe  ist  die  abgegebene  Nutzleistung  in  Kilowatt  (KW). 

Aufnahme  ist  die  zugefübrte  Leistung  in  Kilowatt  (KW). 

Belastbarkeit  bedeutet: 

bei  Gleichstrommaschinen  (Generatoren  und  Motoren)  und 
Weohselstrommaschinen  die  normale  Abgabe^ 
bei  Weohselstromgeneratoren,  Transformatoren  und  solchen 
Synchronmotoren,  die  betriebsmässig  mit  Phasenverschiebung 
arbeiten,  das  Produkt  aus  normaler  Spannung,  normaler 
Stromstärke  und  dem  der  Strom art  entsprechenden  Zahlen- 
faktor (bei  Transformatoren  und  Umformern  gemessen  auf 
der  Sekundärseite). 

Drehtransformator  ist  ein  nach  Art  der  Asynchronmotoren 
gebauter  Transformator,  bei  dem  durch  Verdrehung  eines 
Ankers  die  Grösse  oder  Phase  der  Sekundärspannung  geändert 
werden  kann. 

Drehstrom  ist  yerketteter  Dreiphasenstrom. 

*)  Deatacliei  Kaieoder  fttr  Elektrotechniker  191B. 
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Elektrizität.  Ohm'sohM  GcietB.  •  SfO  b 


Drehsahl  ist  die  Zahl  der  Umlaufe  in  der  Aünate. 

Frequenz  ist  die  Angabe  der  Perioden  in  der  Sekunde. 

Generator  (Stromerzeuger  oder  Dynamo)  ist  jede  umlaufende 
Maschine,  die  meohaniscke  in  elektrische  Leistung  vorwandelt. 

Leistungsfaktor  (cos  q>)  ist  das  Verhältnis      Zahl  der  Watt — 

Zahl  der  Voltampere 

Motor  ist  jede  umlaufende  MasohinOi  die  elektrische  in  mecha- 
nische Leistung  verwandelt. 

Motorgenerator  ist  eine  Doppelmasohine,  bestehend  aus  einem 
Motor  und  einem  Generator,  die  unmittelbar  miteinander 
gekuppelt  sind. 

Spannnung  ist  bei  Zweiphasenstrom  die  Spannung  zwischen  den 
beiden  Leitern  einer  Phase,  bei  Drehstrom  die  verkettete 
Spannung. 

6t&nder  ^Stator)  ist  der  feststehende,  Laufer  (Rotor)  der  um- 
laufende  Teil  einer  elektrischen  Maschine. 

Sternspannung  ist  bei  Drehstrom  die  Spannung  zwischen  dem 
Nullpunkt  und  je  einem  der  drei  Hauptleiter. 

Transformator  ist  eine  elektromagnetische  Vorrichtung  ohne 
dauernd  bewegte  Teile  zur  Verwandlung  elektrischer  in  elek- 
trische Leistung. 

Turbogenerator  ist  ein  mit  einer  Turbine  gekuppelter  Strom- 
erzeuger. 

Umformer  ist  eine  Maschine,  bei  der  die  Umformung  elektrischer 
In  elektrische  Leistung  in  einem  Anker  stattfindet. 

Übersetzung  ist  bei  Transformatoren  das  Verhältnis  der  Span- 
nungen im  Leerlauf. 

Voltampere  ist  die  Einheit  für  das  Produkt  aus  Stromstärke  in 
Ampere  gemessen,  Spannung  in  Volt  gemessen  und  dem  der 
Stromart  entsprechenden  Zahlenfaktor. 

Wechselstrom  ist  Einphasenstrom  imd  Mehrp^iasenstrom. 
Wirkungsgrad  Ist  das  Verhältnis  .    .^, — • 

330b.  Das  Ohm'sche  Gesetz. 

Die  Stromstärke  J  in  einem  Leiter  ist  der  am  Leiter  wirken- 
den elektromotorischen  Kraft  £  direkt  und  dem  Widerstand  des 
Leiters  /7  in  Ohm  umgekehrt  proportional 

'=4 <^> 

Die  Formel  gilt  für  Gleichstrom,  für  Wechselstrom  nur,  wenn 
man  den  kapazitiven  und  den  induktiven  Widerstand  berück- 
sichtigt.   Vergl.  $881a. 

Beispiel:  Der  Heizkörper  einet  elektrischen  Kocbsppsrates  von  SOOWatt 

JVk  MO  Volt  hat  einen  Wlderstond  von  roiid  £  ■>  80  Ohm.    Dann  Ist  die  Strom- 

280  I 

•t&rke  Jb  —  er  8»76  Ampere. 
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Elektrizi  dt.  Stromarten.  &  881a. 

I   »1  ■  ■ I  r?       I    ■ 

331.  Stromarten, 
a)  Wechselstrom,  Drehstrom. 

Jede  Dynamomaschine  erzeugt  eigenüioh  Weohselstrom.  Erst 
durch  besondere  Schaltungen  und  Hilfsmittel  erhält  man  Dreh- 
strom (Dreiphaseostrom)  und  Gleichstrom. 

Ein  Wechselstrom' ist  im  allgemeinen  durch  eine  Sinuslinie  dar- 
stellbar. Der  Strom  wechselt  periodisch  seine  Richtung  und  Grösse. 
Den  doppelten  Zeitabschnitt  zwischen  zwei  Nullwerten  nennt  man 


<?-  EMKinVoft 

i  -  Shvmstörke  in  Anp 


Ftg.L 

Dantellong 

des  WechBelBtromt. 


!♦— -  4  Wechsel  —•**^ 
1  Psnode 


eine  Periode  (360®  =  2  ;r).      In  jeder  Halbperiode   wechselt  also 
der  Strom  seine  Richtung.     . 

Was  für  den  Strom  gesagt  ist,  gilt  entsprechend  auch  für  die 
Spannung.  Die  übliche  Periodenzahl  für  Licht-  und  Kraftanlagen 
isW=50  (Frequenz  des  Stromes). 

Das  Ohm'sche  Gesetz  für  Wechselstrom,  mit  Berücksichtigung 
des  kapazitiven  und  induktiven  Widerstandes,  lautet: 

r  =^   ■  ■  ^    .    ..  ,    .-     .  >        •••••••  \^) 


\^+(^-'-'") 


worin  bedeutet:  « 

Wurzelausdmck  =  resultierender  Widerstand, 

/?  =  Widerstand  in  Ohm, 
/w  =  2»'r  (k  =  Periodenzahl,  Frequenz), 
iL  SS  Induktivität  in  Henry, 
c=s  Kapazität  in  Mikrofarad. 

Bei  Ohm'schen  Widerständen  (elektrische  Lampen,  Heizkörpern 
usw.),  sogenannten  induktionsfreien  Widerständen,  erreicht  der 
Strom  mit  der  elektromotorischen  Kraft  die  Null-  bezw.  Maximal- 
werte (Fig.  1).  Legt  man  aber  eine  elektromotorische  Kraft  an 
eine  Induktivität,  so  eilt  der  Strom  der  EMK  nach  (theoretisch  um 
90^,  wenn  Induktivität  verlustlos).  Bei  einer  Kapazität  eilt  der 
Strom  der  EMK  vor  (theoretisch  um  90<>).  Es  tritt  in  beiden 
Fällen  eine  Phasenverschiebung  (q>)  zwischen  Strom  und  EMK  auf. 
Bei  Berücksichtigung  der  auftretenden  Verluste  ist  dieser  Phasen- 
versohiebungswinkel  9  immer  kleiner  als  90^. 

823 


Blektrizitit. 


Stromarten. 


«Mla—b. 


Indaktive  Btolastanc. 


KapaiitiT«  Belaatniig. 


PhasenirrscMeöuy 
^  ist  positi¥ 


Phasenverschiebung 
fistnegati¥ 


JSb    •^—  1  Periode 

In  der  Regel  tat  die  Belastong  einer  Maschine  (Kraftzeotralc^ 
„gemischt",  d.  h.  es  kommt  Ohm'sche  (Lampen),  induktive  (Magne- 
tisierungflstrom  oder  Transformatoren  und  Motoren)  und  kapaaitiva 
(Ladestrom  von  Kal)eln  und  Freileitungen)  Belastung  vor. 

Ordnet  man  an  einer  Maschine  drei  getrennte  Weohselstrom- 
wicklungen  (Phasen)  derart  an,  4laB  die  Strome  in  ihnen  je  um 
120®  gegeneinander  yersohoben  sind  und  yerbindet  die  drei 
Wicklungen  entsprechend,  so  eriiält  m'an  Drehstrom. 

Diese  Verbindung  kann  grundsatzlich  in  Stern-  oder  Dreieok- 
form  erfolgen. 


A  Schaffung 


Z^  SoAv^Uy 


Stern > 
■obAltong. 


Nulfpunltf 


221 


Dreieck- 
■cbaltung. 


Bei  Sternschaltung  muß  man  unterscheiden: 
Phasenspannung  (z.  B.  zwischen  Q  ^^^  ^r^^p  ^^^ 
Verkettete  Spannung  (z.  B.  zwischen  U  und  Y)'s=zi^  oder  £ 

•     ^=V^-4 (8) 

Leiterstrom  =  Phasenstrom  der .  Maschine. 

Bei  Dreieckschaltung  dagegen  kommt  nur  die  Phasen- 
spannung vor.  Hier  ist  aber  der  Leiterstrom  V^maJ  großer  alt 
der  Phasenstrom  der  Maschine. 

331b.  Gleichstrom, 

Laßt  man  den  erzeugten  Wechselstrom  durch  einen  an  der 
Maschine  angebrachten  Stromwender  (Kollektor,  Kommutator) 
gleichrichten,  so  erhalt  man  Qleichstrom  (normale  Gleichstrom- 
masohine). 

Sowohl  Stromstärke  wie  Spannung  sind  der  Ordne  und  Rich- 
tung nach  konstant. 
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Elektrizität,        Verwendong  der  Stromarten.  ij  882a, 

In  einem  Akkumulator  kann  man  elektrische  Energie  auf- 
Bpeiohem,  er  gibt  dann  Gleichstrom  wieder  ab.  Neuördings  ver- 
wendet man  auch  Quecksilberdampfgleichrichter  zur  Umformung 
von  Wechsel-  und  Drehstrom  in  Gleichstrom. 

332a.  Verwendung  der  verschiedenen  Stromarten. 

Drehstrom  ist  bei  weitem  am  meisten  verbreitet,  erstens  dank 
der  Güte  des  gewöhnlichen  Drehstrommotores  (Asynchronmotor), 
zweitens,  weil  er  die  Eigenschaft  des  Wechselstromes  hat,  der 
transformiert  werden  kann. 

Der  Waohselstrom  gewinnt  auch  mehr  und  mehr  an  Bedeu- 
tung, da  die  Einphasenkollektormotoren  hoch  entwickelt  sind;  er 
hat,  von  der  Maschinenfrage  abgesehen,  ungefähr  dieselben  guten 
Eigenschaften  wie  der  Drehtrom  und  benötigt  nur  zwei  Leitungen. 

Anwendung: 

Drehstrom  wird  für  die  Über- 
tragung grosser  Leistungen  und 
deren  Verteilung  in  kleinere  ver- 
wendet (Licht-  und  Kraftnetze). 

Übliche  Spannungen:  für  die  Drehstromgchaltung. 

Hauptfernleitung  80—100000  Volt,  für  die  Verteilungskabel  und 
Freileitungen  innerhalb  von  abgeschlossenen,  grösseren  Gebieten 
(Städten)  3 — 10000  Volt  und  an  der  Verbraucherstelle  heute  mei- 
stens 220/380  Volt,  so  zu  verstehen,  dass  220  V  die  Phasenspan- 
nang  ist  (für  Licht)  und  380  V  die  verkettete  Spannung  (für  Kraft). 

Wechselstrom  wird  besonders  für  Bahnbetrieb  (Voll-  und 
Nebenbahnen)  mit*  einer  Periodenzahl  von  16  oder  25  (für  Licht 
unbrauchbar.  Flimmern)  verwendet.  Auch  einige  Städte  haben 
für  ihr  Licht-  und  Kraftnetz  Wechselstrom.  Von  einem  Dreh- 
stromnetz erhält  man  zwischen  einer  Phase  und  Null  oder  zwischen 
zwei  Phasen  Wechselstrom.  Glühlampen  brennen  also  auch  in 
Drehstromnetzen  mit  Wechselstrom,  sind  aber  a^f  drei  Phasen 
verteilt. 

Gleichstrom  zur  Kraftübertragung  verwendet  man  in  der 
Hauptsache  in  der  elektrochemischen  Industrie  und  für  Betriebe 
mit  plötzlichen  großen  Belastungsstössen  und  weitgehender  Dreh« 
zahlregelung  (Pufferbatterie,  Leonardschaltung,  Krananlagen  und 
elektrische  Bahnen).  Die  GleichstromiQOtoren  sind  an  und  für 
eich  auch  gut  regelbar. 
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BJelCtrigität.  Ldatnng  and  Arbeit  » tSgb. 

Die  Höhe  der  Spannung  hängt  von  dem  Verwendungszweck 
ab.  Bei  Beleuchtungsanlagen  mit  kleinen  Entfernungen  kommt 
rielfacb  £=110  Volt  und  Zweileitersystem,  bei  grösseren  Ent- 
fernungen 2-220  Volt  und  Dreileitersystem  zur  Anwendung.  Bei 
Kraltanlagen  findet  man  £=110-^500  Volt,  unter  Umstanden 
auch  mehr. 

332b.  Leistung  und  Arbeit  des  eleJctrischen  Stromes. 

Man  rechnet  in  der  Elektrotechnik  mit  Watt  (W)  nnd  Kilo- 
watt (1  KW  =  1000  Watt)  für  Leistung  und  mit  Wattsekunden 
(Wseo)  =  Joule  und  Kilowattstunden  (1  KWSt  =^  8,6  •  10*  Wseo) 
für  Arbeit. 

1  PS  =  786  Watt (4) 

1  kgm  =  9,81  Joule (4a) 

Gleichstrom.  Die  Leistung  ip  Watt  ist  gleich  dem  Produkt 
aus  der  Stromstarke  4  in  Ampere  und  der  Spannung  £  In  Volt. 

Leistung  p  =  £V  in  Watt     .......  (5) 

Wechselstrom.  Wenn  zwischen  Strom  und  Spannung  eine 
Phasenverschiebung  (97)  auftritt,  muss  man  sie  bei  der  Berechnung 
der  Wattleistung  berücksichtigen,  weil  man  sonst  nur  die  soge^ 
nannte  „Scheinleistung"  (Volt  X  Ampere  bezw.  KVA)  bekommen 
würde. 

» 

Nur  die  „Wattkomponente**  (vergl.  Fig.  1)  des  Stromes 
(y*  cos  97),  die  mit  der  Spannung  in  einer  Phase  lauft» 
tragt  zur  Wattleistung  bei. 

Leistung  p  =:£•«/•  cos  9>,    .   .   .   .   .  (6) 

worin  cos  97  es  Leistungsfaktor. 

Drehstrom.      Hier  gilt  das  für  Wechselstrom 
Fiff.  t  Gesagte,  nur  muss  man  berückrichtigen,  dass  man 

drei  Phasen  (Wechselstrome)  hat,  also: 

Leistung /?  =  8* ^«y,* cos  97, (7) 

oder  wenn  man   mit  den  im  Netz   messbaren  Grössen  (Strom, 
Spannung)  arbeitet  (bei  Dreieck-  und  Sternschaltung): 

Tjcistung /7  =  ^i^£>/*cos97.  .   ......  (7a) 

Um  die  Arbeit  zu  bekommen,  muss  man  in  allen  Fallen  di^ 
Leistung  mit  der  Zeit  multiplizieren. 
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833.  Dynamomaschinen  und  Motore  fUr  Gleichstrom. 

a)  Dynamomatcbtse  oder  kurz  Dy- 
namo   nennt  man   die   stromgebende 
Maschine.     Die   Wirkangsweiae  *^)  be- 
steht im  grossen    nnd   gansen   in  fol- 
gendem: durch  Botation  (Drehnng)  des  Fig.  S. 
Ankers  werden  dessen  Drahtpartien  an  den  Polen  der  Magnete 
vorbeigeführt,   wobei   dieselben    eine    Einwirkung  erfahren,  es 
wird  EMK  indaziert. 

Es  gibt  drei  Hauptijpen  von  Dynamomaschinen:  l.Hi^iipt- 
Strommaschinen,  2.  Nebensohlussmaschinen,  8.  Oom- 
ponnd-  oder  Verbundmaschinen. 

b)  Hauptttrommaschlntn 


Flg.  a 

Haiiptatrominaschtve. 

m  Pole, 

h  Magn^tschenkel, 

e  Anker, 

d  KoMArer  Stromkreis, 

«  KommutatoFi 

/  BOrate. 


(Gleichstrom).  Bei  diesen 
wird  der  ganze  aus  dem 
Anker  kommende  Strom 
durch  die  Magnetwin- 
dungen  geführt  und  fliesst 
dann  erst  in  den  äusseren 
Stromkreis.  Anker,  Mag- 
netwindungen und  äusserer  Stromkreis  sind  also  hintereinander 
geschaltet  und  wir  haben  ausser  dem  Spannungsyerlust  -im 
Anker  noch  einen  splchen  in  den  Magnetspulen,  so  dass  die 
Spannung  an  den  Klemmen  um  den  letzteren  Betrag  kleiner 
ist,  als  die  Spannung  an  den  Bürsten  und  um  beide  Verluste 
kleiner  als  die  elektromotorische  Kraft  im  Anker. 

Verwendung:  Um  hintereinander  geschaHiete  Bogenlampen  zu  be- 
treiben und  zur  Kraßübertragung  mit  zwei  Maschinen. 

O)   Nebenschlussmatchinen   (Gleichstrom).     Hierbei  wird   an 
den  Bürsten  ein  Teilstrom  abgezweigt,  der  durch  den  äusseren 
Stromkreis  fliesst,  so  dass 
die     Magnetwicklungen 
demselben      parallel     ge- 
schaltet sind.    Die  Span- 
nung an  den  Klemmen  ist 
hier  gleich  derjenigen  an 
den  Bürsten,  also  nur  um 
den  Spannungsyerlust  im 
Anker  verringert. 


Fig.  4. 

Nebensohlais« 
mssohine. 

m  Pole, 

6  Matcnetsohenkel, 

e  Anker, 

d  äanaerer  Stromkreis, 

0  Kommutator, 

/  Bärsten. 


*)  Die  Dynamo  nimmt  noeh  Arbeit  anf  nnd  gibt  Elektrizitlt  ak 
(PrimärRtation),  der  Elektromotor  (auch  karitWAK  Motor  g<>nannt)  nimmt 
Klaktrisität  auf  nnd  gibt  noch  Arbeit  ab  (Seknnd&raUtiony. 
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\r  Kraftverieätutg 


Vemandang;  FSr  tleüroehtmitehe  Ztoeeht  und  tu 
in  grotttn  Kraftvtrke». 

d)  CnpeiM^  tin  V«ttWidj«MhlnM  (Glsidutrom).  Hiarbei 
wird  Bowohl  ein  Hknptatrom,  »Ib  ftaeh  »In  Nebenttrom  um  dl« 
Usgnet«  gefOhrt,  sie  beattian  also  nrel  Toneinuidei?  g«trsiint« 
WicUoDg«!!.  Dl«  Absw«lpiiiK  kuiu  1.  direkt  an  den  Bttrctan 
(Mobehen  oder,  2.  a&cbdem  der  aoa  dem  Anker  kommende 
Strom  eohon  die  HnapUtromwickliinx  dnrohfloHen  bat,  hi  den 
Klemmen  der  Uucbine.  Im  enteren  Fall  baban  wir  den 
SpannaDgaTerlaet  Im  An- 
ker nnd  den  SpannuiKa- 
verlnat,  welchen  der  in  den 
ftnaaeren  Btromkreia  fliei- 
aende  Strom  In  der  Haapt- 
■tromwioklaDg  dar  Mag- 
nete vemreaebt ;  d  ie  Neben- 
aohlostwloklnng  lat  paral- 
lel rar  Hanplatrom Wicklung  nnd  mm  ftusieren  Stromkrtda«. 

Bei  der  Stromab  nabln«  nacb  (2.)  eeUt  aiob  der  ToEliut  m- 
aanunen  aoj  dem  SpaunnngsTerlnat  dea  Ankers tromas  Im  Anker 
und  demjenigen,  walchen  daraelbe  Strom  in  der  Magnetwloklnng 
Temreaobt.  Die  NebenachlawwioklnDg  itt  parallel  mm  laueren 
Stromkraia  allein. 

In  beiden  Fftllen  geht  der  NebenachlOBSslrom  fOr  den  Ktuae* 
ren  Btromkreia  verloren,  Uit  einer  eolcben  Uaeohlna  «raielt 
man  mOgUobit  gleiche  Spannong   bei   Teraohledener  Belastnng. 


Oonponndmaeehta*. 
■  Fol«, 


Verwendung:  Zur  Erzitbmg  emtr 
konetanten  Klemmetupannwig,  tur 
Speisung  von  Glvh-  und  Bogenlam- 
pen und  tum   Antrid)  von  Ekitm- 


Heute  wird  der  gtCast«  TeS  det 
GleidutromleistnDg  in  DeatBohlaad 
dorcb  Einankenunformer  aoi  ÜtA- 
Btrom  erzeugt, 


tlonaala  Biuit  dor 


J» 


r.B^ 


Eiektfiz.         Ohmgohea  Geaeti  fftr  Qleiohstr.-Dyn.         ftS84a*c> 

334.  Anwendung  des  Ohmschen  Gesetziis 

fOr  Glelchstrommaschinm. 

£a  beseiohne:  £  die  elektromotorische  Kraft  in  Yolt, 
J  die  Btromst&rke  im  Anker  in  Amp6re, 
•    a    Klemmenspannung  in  Volt, 

/     «    Stromst&rke  im  Äusseren  Stromkreis  in  Ampere,    . 
Ih    II  M  •    Nebenschluss  in  Ampere, 

/?a  den  Widerstand  des  Ankers  in  Obmi 
Bd    n  •  der    unmittelbaren    Sohenkelwicklung    in 

Ohm, 
Rn    m  m  ^^  Nebensohlusswioklung  in  Ohm, 

■  r      ^  n    '      des  äusseren  Stromkreises  in  Ohm. 

Für  die  einzelnen  Systeme  ergibt  sich  nun: 

a)  Hauptttrommaicliitte  (Oleiohstrom). 

^=^r:j^rT+1^^7^'^'''^^^'^    .   •   .   .   (8) 

£=:e  +  J(Äa  +  Äd)  =  e(l+?^-^^lin  Volt   .    .    (9) 

b)  NebenscIiluiiinaichlReii  (Gleichstrom). 

£=e  +  J./?a  =  e(l  +  ^  +  y|in  Volt     .    .    .    (11) 

/sa:rin  AmpÖre;  in=^e:RH  in  Ampere  •    •    .    (12) 

c)  CompoundmuchlBen  (Gleichstrom). 

1.  Nebentchluss  parallel  zum  Anker  (vergl.  ^  833  d). 

£=e  +  J./?a  +  /.i?d-a(l+^i^/?.  +  y)inVolfc  .   .   .(14) 

/=:e:r  in  Amptoe;  #^  =  ^   V     ^  in  AmpAr«    .    .    (15) 
2.  Nebenichliiti  parallel  auin  lusseren  Stronkrels  (rergl.  $333d). 
J  = !_^  =  l(l  +  f)  =  /  +  f  in  Amptoe    (16) 

£=e  +  J(/?a  +  Äd)  =  e(l+?^;|^(Äa+Äd))in  Volt  .    (17) 

/■B  e:  r  in  Amptoe,  Ais=e  :  An  in  Amptoe  ...    (18)* 
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335.  Kraftverbrauch  und  Leistung  der  Gleichitrommaecbinen. 

Es  bezeichne: 

9  den  Wirkiingsgrad  der  Kraftmaschine  {ij  rs  0,80  —  0,92), 
V   ,  •  •    Dynamo  (;7' =5:  0,88— 0,94), 

£•</ »  Volt  X  Ampere   in  Watt  die   elektrische  Leistuig  der 
Dynamomaschine. 

Tabtile.    Lelstiingeii  des  Krafteneagers  in  PS  and  der 

Dynamo  in  Watt. 


Aligemein 


angen&h.  für 

7' SS  0,92,. 
i7=:0,86 


Indis.  PS  der  Kraftmaschine  itt  = 


Watt 
WMfc 


effekt.   PS    der  Kraftmasohine  Af«  =  „„„    , 

736 -(f' 

Erzeagte  elektrische  Energie  £*«/=736i7'«iV« 


ir/= 


Watt 
"Watt 

£.j=re76ir. 

=580  iMr 


Die  Zahlen   rechts  benötigt  man    h&ofig    für  Überschlaga- 
reohnungen  und  Sch&tsongen. 


336.  Gleichstrommaschine  als  Elektromotor. 

a)  Fflhrt  man  einer  Qleichstromdynamomaschine  elektri* 
sehen  Strom  zu,  so  wird  dieselbe  in  Drehung  yersetzt  und  kann 
entspr.  der  zagefQhrten  elektrischen  Energie  als  Antriebs- 
maschine Verwendung  finden,  und  man  nennt  sie  dann  CIsktrt* 
motor  für  Gleichstrom.  Diese  werden  in  der  Begel  genau  so 
gebaut  wie  die  Dynamomaschinen,  so  dass  die  in  ^  333  ange« 
gebenen  Begeln  und  Unterschiede  hier  ebenfalls  zutreffen. 

b)  Die  GrOsse  des  ElektrofflOtors   ist  von   der  Art  des  Bih 

triebes  abh&ngig  zu  machen.     Motore  für  aussetzenden  Betrieb 
(wie   Hebezeuge  u.  dergl.)   können   ohne   Nachteile   wesentlich 
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Glaiehstrommotoreiu 


^S30 


c-l. 


tiberlastet  werden.  Bei  Dauerbetrieb  ist  £iir  Beetimmupic  d^' 
Motorgrösae  die  gtöaaie  auftretende  Belastung  sugrunde  zu 
legen.  In  diesem  Talle  sind  Überlastungen  yon  i&ngerer  Bauer 
der  Erw&rmung  wegen,  welobe  bis  au  60*  Gela.  lulftaaig  ist, 
unstatthaft. 

c)  Energieverbrauch  der  CHeichilroiii-Eliktroiiiotoren.    Beieichnet: 

Af  die  Leistung  des  Elektromotors  in  FS, 

jj'  den  Wirkungsgrad  des      «  ,     ,     (jg'  «>  0,85  bis  0,92), 

so  ist: 

▼eirbrauoh  £-J—  736  AT:  ij'  in  Wlitt  .    .    (18  a) 
angenäbnrt: 

▼erbrauok  £•«/»«  800  Af  in  Watt    .    .    .    (18  b) 

d)  Nsbeflschluss  -  ElsktromotoreD  (Gleichstrom),  vergl.  ^333o, 
halten  bei  gleichbleibender  Klemmenspannung  nahezu  gleiche 
Tourenzahl  zwischen  Leerlauf  und  höchster  Belastung,  d.  h.  sie 
gehen  bei  Entlastung  nicht  durch,  sondern  regeln  sieh  selbst. 
Sie  sind  deshalb  geeignet  zum  Antrieb  Ton  Transmissionen 
und  dergl. 

•)  Haoptstrom  -  Elektromotorea  (Gleichstrom)  besitzen  eine 
grosse  ümlaufkraft,  eignen  sich  deshalb  für.  Strassenbahn-  und 
Kranbetrieb.  Mit  abnehmender  Belastung  w&ohst  die  Touren- 
zahl, d.  h.  der  Hauptstrommotor  geht  im  Leerlauf  durch.  Bei  den 
erwähnten  Betrieben  ist  diese  Eigenschaft  der  steten  Wartung 
wegen  nicht  gefährlich. 

ff)  Schaltungen  flr  Qlelchstrommoforen.  Nachstehende  Abbil- 
dungen zeigen  einige  Schaltungen  für  rechtsum  laufende  Gleich- 
strommotoren (Deutsche  Elektrizitätswerke  zu  Aachen). 


LXXZl 


fei 


NtbtBfl«hlaMo 

MOtOC. 


Rauptttrom- 
Metor. 


Componxkdp 
motor. 


^•W/G^mr^ 


Motor  mit 
WsadApolea. 
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338g.  Inbetriebsetzung. 

Alle  Anlassapparate  Find  in  der  Regel  so  konstruiert,  dass 
beim  Drehen  des  Anlasshebels  die  richtigen  Schaltungen  nach  und 
nach  erfolgen,  d.  h.  erst  wird  das  Feld  erregt  und  oft  gleichzeitig 
der  Anlasskreis  über  den  Anlasswiderstand  eingeschaltet.  Nach 
und  nach,  je  nachdem  der  Motor  seine  Drehzahl  erreicht,  schaltet 
man  Widerstand  vor  dem  Anker  aus.  Ohne  Felderregung  geht 
jeder  Motor  „durch**,  also  Vorsicht! 

h)  Regelung  der  Drehzahl 

kann  bei  allen  Motoren  durch  Vorschalten  von  Widerstanden  er- 
folgen (mit  grossen  Verlusten  verbunden,  Hauptstrom  geht  durch 
den  Widerstand),  also  durch  Änderung  der  Felderregung,  was  all- 
gemein üblich  ist.  Beim  Nebenschlussmotor  schaltet  man  einen 
gut  regelbaren  Widerstand  vor  die  Erregerwicklung,  beim  Haupt- 
strommotor parallel  dazu. 

i)  Umkehr  der  Drehrichtung 

erfolgt  durch  Umkehr  der  Stromrichtung  im  Anker  oder  im  Feld 
(oft  Bürsten  etwas  verschieben,  um  funkenlosen  Gang  zu  erbeten). 


337.  Wechsel-  und  Drehstrommaschinen. 

Generator  für  Wechsel-  und  Drebstrom. 

Im  Gegensatz  zu  den  Gleichstromdynamos  steht  bei  den 
Wechsel-  und  Drehstromerzeugem,  Generatoren  genannt,  der  Anker 
mit  semer  Wicklung  still  (Ständer,  Stator),  und  das  mit  den  mit 
Gleichstrom  erregten  Magnetpolen  versehene  Polrad  ist  in  der 
Regel  direkt  mit  der  Kraftmaschine  gekuppelt. 

Auf  der  verlängerten  Generatorwelle  sitzt  oft  der  zur  Erre 
gung  dienende  kleine  Gleichstromdynamo. 

Die  Pokahl  p  ist  durch  die  Periodenzahl  r  und  die  Dreh- 
zahl n  bestimmt: 

120.  r  .-Q. 

''--IT •  •  ''^^^ 

Man  unterscheidet  Langsam-  und  Normall&ufer  (für  Gas-  und 
Wasserkraftmasohinen)  mit  Drehzahlen  von  100  -r  750  (viele  Pole) 
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and  Sohnelläafer  (Turbogeneratoren  für  Dampfturbinen)  mit  Dreh- 
sahlen von  1000  -r  3000  (2,  4  oder  6  Pole,  letzteres  fär  sehr  grosse 
Leistungen).    In  der  Bauart  besteht  kein  Unterschied. 

Die  maximale  Leistung  (Drehstrom)  ist  für  Langsamläufer 
(1919)  etwa  20000  EVA  (Peltonturbine)  und  für  Turbogeneratoren 
60000  KVA  in  einer  Masohine. 

Die  übliche  Spannung  für  grössere  Maschinen  liegt  zwischen 
2000  un2b  10000  Volt.  Die  Spannungsregelung  erfolgt  wie  bei 
den  Gleichstrommaschinen  durch  Änderung  der  Erregung,  in  der 
Regel  automatisch  (Schnell  regier). 

Die  Drehzahl  wird  vom  Kraftmaschinenregler  bei  jeder  Be- 
lastung konstant  gehalten,  damit  bleibt  auch  die  Frequenz  (Pe- 
riodenzahl) konstant. 

Bei  der  Wahl  der  Regler  für  die  Kraftmaschinen  eines  Elek- 
trizitätswerkes, sowie  bei  der  Bestimmung  der  Grössen  der  Schwung- 
massen eines  ganzen  Maschinensatzes,  sollte  immer  ein  Elektro- 
Ingenieur  beratend  hinzugezogen  werden,  da  eine  richtige  Be- 
messung der  Schwungmassen  für  den  ParaUelbetrieb  von  Ma- 
schinen von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist. 

Für  die  Belastbarkeit  ist  die  Erwärmung  massgebend.  Eine 
Maschine  kann  nur  eine  gewisse  maximale  Stromstärke  hergeben 
also  muss  man  mit  der  Scheinleistung  E-J  bezw.  \f^-E'J  rechnen, 
und   nicht   mit  der   Wattleistung  E-J- cos  (p  bezw.  \^-£i/<008  <p, 

338.  Kraftbedarf  und  Leistung  der  Wechselstrommaschinen. 

Es  bezeichne: 

J  die  am  Schaltbrett  abgelesene  Stromstärke  in  Ampere, 

f    „      „  »  n  Spannung  in  Volt, 

Wg  „    scheinbare,  W^  die  effektive  elektr.  Leistung  in  Watt, 

dann  ist  für  einphasigen  Wechselstrom  W^sbEJ  und 

W,=zE'J-ooa  if, 

worin  cos  9p  der  Leistungsfaktor.  Bei  Vollbelastung  cos  9»  'X/  9,9 , 
bei  Teilbelastung  sinkend  bis  0,7  und  darunter. 

Bezeichnet  femer: 

'   ri  den  Wirkungsgrad  der  Kraftmaschine  (97  »0,8  bis  0,92), 
.    n'   n  n  n    Dynamo  (17'  =-  0,90  bis  0,96), 

so  wird: 

8S8 
Ha  «der,  KonstruleND  and  Rechaen.  5S 


BlektriziUt 


Wacht«!  strommatohinan. 


(»SS«. 


t  FIr  «hiphatlg«!!  WeclitalstrQM. 

Abgegebene  elektrische  Leistang   der  Dynamo 
IV«s=f.t/«coB9  in  Watt. 

Indii.  PS  der  Kraftmaschine  M  =  ^'/j  ^^^  ^ 


Bffekt.  PS  der  Kraftmaschine  /ir«  = 


Scheinbare   elektr.   Leistung  N^«» 


£*«/*co8qp 
738.17' 

736  «y 
cosqp 


^•, 


Wirkliche  elektrische  Leistung  N^  =  £•</•  cos  ^ 


anfiiiAhert 


Mi 


lf«  = 


Em/ 

645 

£m; 
756 


m^^iboth 


jrg  =  676/l. 


^  II.  Für  Orehitrom  (dreiphasiger  Wechselstrom). 

Abgegebene  elektr.  Leistung  der  Dynamo 
iy# «=£•«/•  cos <p.\/3" in  Watt 


Indi..  PS  der  Kraftmasch.  g,  ^  LAl^^ll^lß^ 

736'7''i7 

^  f'j'cosy»  1,732 

"'"  736Y 


Effekt.  PS  • 


Scheinbare   elektr.   Leist.   W$r= '/„^^    ^» 

cos  ^'1,732 


Wirkliche  elektr.  Leistung 

Mf,  =  £.  J.  cos  9 . 1 ,732  =  736 17'. /ir# 


M  = 


372 
£.J 


432 
NT«  =  432  /V« 


il«r=676/V« 


Die  Zahlen  rechts  hat  man  sich  eincuprigen  für  Überschlags- 
rechnungen und  Schfttzungsn,  sie  Andern  sich  je  nach  den 
Wirkungsgraden. 

fiel  Drehstrom  (dreiphasiger  Wechselstrom)  Tab.  n  bedeutet 

wieder: 

J  die  in  einer  Phase  am  Schaltbrett  abgelesene  Stromstlrke 

in  Amp6re  (wobei   die    anderen   beiden   Phasen    ebenfialls 

jede  durch  J  belastet  ist). 

£  die  s wischen  awei  Phasen  vorhandene  Spannung  in  Volt 

Sind  die  drei  Phasen  nicht  gleich  belastet  und  kennt  mao 
ebenfalls  den  cos  g>  nicht,  der  ja  bei  jedem  Elektromotor  uni 
jeder  Belastung  wechselt  und  nur  bei  reiner  Qlühliohtbeleuch- 
tung  =  1  ist,  so  muss  man  W$  mit  Hilfe  eines  umsohaltbaren 
oder  zwei  resp.  drei  Wattmetern  ermitteln.  Gleichseitig  kann 
dann  der  cos  (p  bestimmt  werden,  wenn  man  in  jede  Phase 
Volt-  und  Amptoemeter  einbaut. 
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339.  Motore  für  Wechsel-  und  Drehstrom. 

Man  ontersoheidet:  Synchromnotore^  Asynohronmotore  oder 
Induktionsmotore  and  Kollektormotore. 

a)  Drehstrom. 

Der  Synohzonmotor  hat   genau   die   gleiche  Bauart  wie  der 

gewöhnliche  Drehstromgenerator.     Bei   jeder  Belastung  kann  er 

120  ¥ 
nur  mit  der  „synchronen"  Drehzahl  laufen:  /?= ,  bei  Übear- 

lastung  fällt  er  „ausser  Tritt*'  und  bleibt  stehen.  Ehe  er  in  das 
Netz  eingeschaltet  werden  kann,  muss  er  auf  die  normale  Dreh- 
zahl gebracht  und  synchronisiert  werden,  d.  h.  er  läuft  nicht  von 
selbst  an.  Die  Inbetriebsetzung  erfolgt  also  genau  so  wie  das 
Parallelschalten  von  Generatoren.  Wegen  dieses  grossen  Nach- 
teiles wird  dieser  Motor  nicht  sehr  viel  angewandt  (wohl  aber  für 
Dauerbetrieb^  wie  Ventilatoren  und  Wasserhaltung). 

Der  Asynchronmotor  (Induktionsmotor)  ist  der  durchaus  am 
meisten  verwandte  Motor,  weil  er  betriebssicher,  einfach  und  des- 
wegen billig  und  leicht  zu  behandeln  ist.  Er  besteht  aus  Stator 
und  Rotor.  Die  Statorwicklung  ist  mit  dem  Netz  über  den 
Schalter '  direkt  verbunden,  die  Rotorwicklung  ist  entweder 
dauernd  kurzgeschlossen  (Kurzschlusswicklnng,  bei  kleinen  Typen), 
oder  über  Schleifungen  mit  dem  Anlasser  verbunden. 

Motore  mit  Kurzsohlussrotor  können  nur  mit  etwas  Last  an- 
laufen, die  andern  dagegen  geben  auch  beim  Anlauf  das  normale 
(oder  maximale)  Drehmoment  her.  Beim  Anfahren  ist  der  Anlass- 
widerstand im  Rotorkreis  eingeschaltet  (mit  Verlusten  verknüpft), 
während  des  Laufes  aber  kurzgeschlossen. 

Zwischen  der  Drehzahl  des  Rotors  (n^)  und  der  synchronen 
Drehzahl  des  Drehfeldes  der  Statorwicklung  (n^)  tritt  inmier  ein 
Schlupf  (a)  auf,  sonst  würden  keine  Ströme  in  dem  Rotor  indu- 
ziert werden  können.  Der  beste  Motor  ist  der,  mit  dem  kleinsten 
Schlupf  unter  sonst  gleichen  Bedingungen. 

^  =  ^^••100  in  o/o  (ö=l-f  4%) (27) 

"i 

Eine  Drehzahlregelung  ist  nur  durch  Einschalten  von  Wider- 
ständen in  die  Rotorwicklung  zu  erreichen.  Die  dabei  auf- 
tretenden Verluste  muss  man  mit  in  Kauf  nehmen.  Der  Motor 
eignet   sich   also  besonders  für  Zwecke,   wo  man  mit  einer  kon 
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istanten  Drehzahl  arbeitet  und  nicht  allzu  häufig  ein-  und  auB- 
Bchaltet.  £r  ist  für  eine  Periodenzahl  von  50  und  relativ  hohe 
Drehzahl  am  besten  geeignet. 

pmkehr  des  Drehfeldes  und  damit  Umkehr  der  Drehrichtung 
des  Motores  erfolgt  bei  Drehstrom  immer  durch  Vertausch  zweier 
Phasen.  Synchronmotor  nnd  Asynchronmotor  lassen  sich  ohne 
weiteres   für  eine  hohe  Spannung  bauen   (bis  6000  V  und  mehr). 

Der  Kollektormotor  wird  nur  da  verwendet,  wo  Drehstrom 
zur  Verfugung  steht  und  ein  Ein-  und  Ausschalten  aowie  Dreh- 
stromregelung  ständig  vorkommt  (V/alzenstrassen^  Förderanlagen). 

Anlassen  sowie  Regelung  und  Umkehr  der  Drehrichtung  er: 
folgt  durch  eiilfache  Bürstenverschiebung  verlustlos.  —  Motor 
teuer. 

b)  We€hsetstrom. 

Synchronmotore  und  Asynohronmotore  für  Einpbasen- Wechsel- 
strom werden  infolge  schwieriger  Inbetriebsetzung  und  anderer 
Nachteile  nicht  viel  verwandt. 

Die  Einphasen-Kollektormotoren  dagegen  haben  eine  sehr 
grosse  Verbreitung  gefunden.  Anlassen,  Regelung  und  Umkehr 
der  Drehrichtung  erfolgt  auch  hier  in  einfachster  Weise  durch 
Bürstenverschiebung  (Verwendung  bei  Bahnen,  Werkzeugma- 
schinen, Hebezeugen). 

< 

o)  Energieverbrauch  der  Drehslrom-Elektromoloren. 

Beieiohnet: 
N  die  Leistung  des  Elektromotors  in  PS, 
»'  den  Wirkungsgrad  des  Elektromotors  \  „.^v  ^  .oa 
cos  9  den  sog.  Leistungsfaktor  /  ^^^  v  M8. 

so  wird: 
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scheinbarer  verbrauch  11^» =£«J=—        ^  _^^     , 

cos  ^«l, 732*17' 

angenähert  NT«  =  515^  in  Watt 
effeicti ver  verbrauch   W^  =£•«/•  cos  9  •  1,732  =  — 7- 


(28) 


(26a) 


angenähert  NT«  =  800  AT«  in  Watt 

340.  Die  Verteilung  des  eleldrisclien  Stromes, 

a)  Reilien-  oder  HIaterelBanderscbaitang.  Die  von  der  Dynamo« 
maschine  gespeisten  einzelnen  Lampen  und  dergl.  werden  der- 
art miteinander  verbunden,  dass  der  Strom  eine  nach  der  andern 
durohfliesst.     Der  Widerstand   des    äusseren  Stromkreises    iai 
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Flg.  15.    Hint«r6iii»ndtrf3lialtang. 


gleloh  der  Summe  der  Wider- 
•tftnde  eftmtlioher  Lampen. 

Die  Spannnng  des  Ton 
der  Stromquelle  in  Uefernden 
Stromes  ist  gleich  der  Summe 
der  Spannungsbeträge,  welche 
die  einzelnen  Lampen  lum 
Brennen  erfordern. 

Hierbei  wird  zwar  an  Leitungematerial  gespart,  aber  durch 
eine  Störung,  die  bei  einer  Lampe  auftritt,  wird  der  ganze  Betrieb 
in  Mitleidensohaft  gezogen.  Als  Strontquelle  verwendet  man 
Hauptstrommaschinen  bei  Gleichstrom. 

b)  ParalleliChaltang.  Hieroei  durchziehen  zwei  Hauptdrähte 
das  mit  Strom  zu  yersehende  Gebiet  und  entsenden  Abzwei- 
gungen zu  den  einzelnen  Verbrauchsstellen.  Es  addiert  sich 
der  Verbrauch  sämtlicher  Einzelströme,  d.  h.,  ist  der  Verbranch 
einer  Lampe  an  Stromstärke 
J  Ajnpöre,  so  ist  der  Ver- 
brauch bei  z  Lampen  z*J 
Amptoe.  Als  Stromquells  sind 
Nebenschluss-und  Compound 
maschinen  zu  yerwenden. 
Bei  dieser  Schaltung  sind  die 

Verbrauchsstellen  unabhängig  voneinander,  es  können  beliebige 
Stromstärken  verwendet  werden,  (fürGleioh- und  Wechselstrom), 
hebliche  Kosten  för  Leitungsmaterial  an. 
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Fig.  16.    Parallelsohaltiing. 


C)  Das  Olifflselie  Gesetz  (vergl.  $  330  b)  findet  aueh  hier  sinn- 
gemäss Anwendung. 

Bezeichnet: 

n  den  inneren  Widerstand  eines  Elementes,  einer  Akkumula- 
torenzelle, einer  Djmamomaschine  oder  dergl.  in  Ohm, 

ib  den  Widerstand   einer  in  den  äusseren  Stromkreis  einge« 
schalieten  Lampe  oder  dergl.  in  Ohm, 

J  die  Stromstärke  in  Ampöre, 

£    „    Stromspannung  in  Volt, 

zt  „    Anzahl   der  hintereinander   oder   parallel   geschalteten 
Elemente,  AJckumulatorenzellen,  Dynamos  oder  dergl., 

Mm  die  Anzahl  der  in  den  äusseren  Stromkreis  eingesehaliet«» 
LampsB  oder  dergl., 
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BldktrlgJtAt.  gtromverteünng,  ^i40c*g, 

to  i«t  fÜrsHinterftinandenehaltaiig: 

Gdsamtor  innerer  Widerstand  Bit^Xi  •  n  In  Ohm    .    (29) 

StromstArke  «/■«  ^— j in  Ampere   ^    •    •    (SO) 

worin  Zm'^t  gesamter  ftosserer  Widerstand  in  Ohm      «     •  (30a) 

ParaUelschaltnng 
Gesamter  innerer  Widerstand  Ri«=n  :  n  in  Ohm    .    (81) 

Siromstftrke  </=»    •  .   , :  in  Ampere     •    .    •    (82) 

Äi  +  (rti:ra)  •^  ' 

worin  /b :  la  gesamter  ftnsserer  Widerstand  in  Ohm      .     .  (32a) 

e)  Bei  Gleichstrom  kann  die  elektr.  Energie  im  Zweileiter- 

Drelleiter-  oder  auch  Fünfleitersystem  verteilt  werden. 

ff)  Das  Zweileitersystem  ist  das  einfachste  (vergl.  /7^.  7^  und 
16).  Die  einzelnen  Verbranchsstellen  sind  voneinander  unabhängig. 

g)  Das   Drelleltersystem.      Die   zwei   stromerzeugenden  Ma- 
schinen werden  hintereinander  geschaltet 
"^^  und  an  die  Verbindungsstelle  zwischen 
-f-  Pol  der  einen  und  —  Pol  der  andern 
Dynamo  der  dritte  Leiter  gelegt  (Nnll- 
r). 

Der  Spannüngsuntersohied  zwischen 
Flg.  17.    DreDeltereystem.       ,        .  ,..         ..i..j      « 

den  Aussenleitem  ist  gleich  der  Summe 

(jer  Spannungen  beider  Maschinen.  Zwischen  einem  Anßenleiter 
und  dem  Nulleiter  ist  der  Spannungsunterschied  gleich  der  Span- 
nung einer  Maschine.  Beträgt  z.  B.  die  Spannung  jeder  Maschine 
110  Volt,  so  ist  der  Unterschied  zwischen  -f-fi  und  — b  220  Volt, 
zwischen  -|-a  und  Cq  sowie  — b  und  Oq  je  110  Volt.  Der  Vorteil 
dieses  Systems  gegenüber  dem  Zweileiter  liegt  also  darin,  dass 
man  ohne  Umänderung  eine  doppelt  so  hohe  Spannung  erzielen 
kann  und  ferner  für  die  einzuschaltenden  Lampen  und  dergl.  nur 
die  ursprüngliche  Spannung  zur  Verfügung  hat. 

h)  Das  FGnfleitersystem  ist  eine  Weiterbildung  des  Dreileiter- 
systems.    Es   besitzt  4  Maschinen,    wird   aber  kaum  angewandt. 

Bei  Wechselstrom  werden  zwei  oder  drei  Leitungen  verwandt 
(im  letzten  Fall  ist  der  Nullpunkt  herausgeführt).  Diese  fuhren 
dann  von  der  Untersuchungsseite  des  Transformators  bis  zur  Ver- 
brauohsstelle.  Bei  Drehstrom  werden  meistens  bei  der  Verteilung 
von  den  Transformatorstationen  vier  Leitungen  (8  Phasen  und 
1  Nulleiter)  verwandt,  jedoch  kommen  drei  Leitungen  auch  oft  vor. 
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341.  Elektrische  Leitungen. 

Beseichnet : 

0,018  spei,  Leitungswiderstand  des  Kupfers. 
I  Entfernung  der  Stationen  in  Mtr., 
2  {  Drahtlänge  (Hin-  und  Bückleitung)  in  Mtr., 
£  Spannung  in  Yolt, 
J  Stromst&rke  in  Ampöre, 
f  Querschnitt  des  Kupferdrahtes  in  qmni, 
so  ist: 

Widerstand  /r  =  Hlili:i  in  Ohm     .    . 


(83) 


Spannungsverlust  «  =  «/./?  in  Volt     .     .    .     (34) 

*                 u    .**            0,018. 2. J.J    . 
Querschnitt  g  =  — i m  qmm    ,    .    (30) 

342.  Elektrische  Beleuchtung. 

a)  Die  Einheit  der  Lichtstärke  ist  die  „ Hefnerkerze''  (HK), 

erzeugt  von  einer  40  mm  hohen  Flamme  einer  Amyl-Acetat-Lampe 
mit  einem  Dochtdurohmesser  von  8  mm. 

b)  Glühlampen.  Für  elektrische  Beleuchtung  werden  heute 
fast  nur  Glühlampen  verwandt.  Bogenlampen  werden  mehr  und 
mehr  verdrängt,  da  die  „Halbwattlampe"  für  sehr  grosse  Licht- 
starken (bis  2000  HK  und  mehr)  und  für  Spannungen  bis  220  Volt 
und  mehr  hergestellt  wird.  Der  Leuchtkörper  der  Halbwattlampe 
besteht  aus  einer  Drahtspirale  aus  Wolfram,  die  Lampe  ist  mit 
Stickstoff  oder  mit  Argon  gefüllt,  im  Betrieb  wird  sie  sehr  heiss. 
Der  Energieverbrauch  betragt  bei  kleinen  Lichtstärken  0,5  bis 
0,7  Watt  je  Hefnerkerze.  Brenndauer  800  Stunden  (bis  die  Licht< 
stärke  um  20  ^/q  gesunken  ist).  Die  noch  viel  verwandte  Metall- 
fadenlampe (auch  mit  Wolfram-Leuchtkörper)  verbraucht  etwa 
1  W  je  HK  und  die  alte  Kohlenfadenlampe  durchschnittlich  3,5  W 
je  HK.  Die  modernen  Lampen  sind  nicht  ganz  so  empfindlich 
gegen  Spannungsschwankungcn  wie  die  alten. 

c)  Bogenlampen  haben  an  Bedeutung  verloren.  Das  Ver- 
brennen der  oberen  Kohle  geschieht  fast  doppelt  so  rasch,  wie 
bei  der  unteren,  weshalb  obere  auch  dicker  und  länger  ge- 
nommen werden  muß.  Brennt  eine  Lampe  richtig,  so  höhlt  sich 
die  obere  (-[-)  Kohle  kraterförmig  aus,  während  die  untere  ( — )  Kohle 
spitz  abbrennt.  Die  Kohlen  müssen  genau  übereinander  stehen 
und  sich  mindestens  5  mm  auseinander  heben  lassen.     Beim  Ein- 
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schalten   der  Lampe  hebt  sich  die  Kohle  etwaa  auseinander  und 
bildet  den  Lichtbogen. 

Die  Spannung     der  Bogenlampen  beträgt    45    Volt     .   .   .  (86) 
„    Stromstärke    „  „  „       4^IOAmp.u.höh.  (37) 

Man  muss  stets  einen  Beruhigungs-  und  Ausgleichswiderstand 
vorschalten.    Dieser  verbraucht  auch  etwas  Spannung. 

Bei  110  Volt  Spannung  ist  es  möglich,  auch  zwei  Lampen 
hintereinander  zu  schalten,  da,  wie  bereits  erwähnt,  jede « Lampe 
nur  45  Volt  braucht  (2  x  45  =  90  Volt  und  20  Volt  für  Wider- 
stand). 

Man  unterscheidet  drei  Arten  von  Bogenlampen: 

1.  Die  Serienlampe.    Diese  Lampe  regelt  auf ''konstante 
Stromstärke  und  eignet  sich  nur  zur  Parallelschaltung,  da  jede 

•  Lampe  unabhängig  von  der  andern  ist.  In  den  gewöhnlichen 
Betrieben  findet  man  nur  selten  Serienlampen,  ihre  hauptsäch- 
liche Verwendung  ist  für  Einzellichter  (Scheinwerfer,  Leucht- 
türme usw.). 

2.  Die   Nebenschlusslampe.     Sie  regelt  auf  konstante 
Spannung. 

3.  Die   Differentiallampe.      Regelung   auf   konstanten 
Widerstand. 

Die  Nebenschluss-  und  die  Differentiallampe  werden  am 
meisten  verwandt. 

d)  Schema  d«r  Bogenlampen. 

I.  Serien-  oder  Hauptttrombogonlampe.  Die  obere  Kohle  K^  hat 
durch  ihr  Gewicht  das  Bestreben,  sich  Kohle  tt^  zu  nähern.  Ein 
vom  Lampenstrom  amflosäener  Magnet  M  suoht 
durch  das  Anziehen  des  Eisenkernes  A  die  Koh- 
len voneinander  su  entfernen.  Wird  durch  das 
allmähliche  Abbrennen  der  Kohlen  der  Licht- 
bogen länger  und  damit  dessen  Widerstand 
grösser,  so  verringert  sich  die  Stromstärke  und 
der  Elektromagnet  gestattet  der  oberen  Kohle 
eine  geringe  Bewegung  nach  unten. 

n.  NebenschlUiibogenla^pe.  Durch  die  Feder  F 
werden  die  Kohlen  auseinandergezogen,  während 
die  Begulierwindungen  M  dieselben  beim  Strom- 
durchgang unter  Vermittlung  des  Eisenkernes  A 
einander  zu  nähern  suchen. 

in.  DIfferentlalbogenlampoit  An  einem  Arm  a  eines  um  c  dreh- 
baren Hebels  ist  die  obere  Kohle  I",  an  den  anderen  Arm  §  ein 
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•«nkrechtar  Eisenstab  S  befestigt,  deuen  nnteret  Sud«  in  eine 
ane  dickem  Draht  gewnndene,  wAbrend  das  obere  Ende  dagegen 
•  in  eine  ans  feinem  Draht  gewundene  Spnle  hinein« 
ragt  Findet  non  s.  B.  der  eintretende  Strom 
die  Koblenst&be  weit  voneinander  entfernt,  so 
geht  er  gans  dnreh  die  dftnne  Spnle  (^,  diese 
sieht  den  Stab  S  in  sieh  hinein,  und  die  Kohle- 
spitsen  treffen  sich.  In  diesem  Augenblicke  wird 
die  Nebensohliessung,  in  weleher  sich  die  Spule 
C|  befindet,  fast  stromlos.  In  Spule  C|  wirkt 
jetst  ein  krftftiger  Strom,  welcher  den  Eisen- 
stab S  ansieht  und. die  Kohlen  wieder  vonein- 
ander entfernt.  Bei  einer  bestimmten  Länge  des  Lichtbogens 
halten  sich  die  von  C^  und  C,  auf  S  ausgeübten  Aniiehungen 
das  Gleichgewicht,  und  die  Kohlenstäbe  brennen   langsam  ab. 

•)  Sebtltmigeii  der  BogsnUmpea  i.  Verbind,  m.  Sicherh.- Apparaten.*) 

343.  Elektrische  Kraftübertragung. 

Mit  Rücksicht  auf  vorkommende  Wasserkräfte  oder  auf  Un- 
kosten und  Transportsohwierigkeiten  bei  Herbeischaffung  der  Kohle« 
muss  die  Kraftzentrale  oft  an  einer  Stelle  angelegt  werden«  in 
deren  Nähe  die  Kraft  nicht  direkt  oder  nur  teüweise  gebraucht 
wird.  In  diesem  Falle  muss  die  elektrische  Energie  unter  Um- 
ständen weit  übertragen  und  dann  erst  auf  diei  einzelnen  Ver» 
brauchsstellen  verteilt  werden.  Schon  beim  Entwurf  ist  die  Be- 
triebssicherheit der  ganzen  Anlage  ein  wichtiger  Gesichtspunkt. 
Tritt  irgendwo  eine  Störung  auf,  so  aollen  möglichst  wenig  andere 
Ejraftabnehmer  betroffen  werden.  Mit  Rücksicht  auf  eine  gün- 
stige Ausnutzung  der  sur  Verfügung  stehenden  Kräfte«  d.  h.  Billig- 
keit der  erzeugten  Kraft,  und  auch  Erhöhung  der  Betriebssicher- 
h&t,  arbeiten  oft  mehrere  Zentralen  auf  ein  Netz  parallel.  X>ie 
Hauptleitungen  mit  einer  Ausdehnung  von  Hunderten  von  km 
werden  zu  Ringleitungen  zusammengeschlossen.  Tritt  in  einem 
Kraftwerk  eine  Störung  ein,  so  müssen  di^  andern  in  erhöhtem 
Masse  einspringen,  oder  fällt  ein  Teil  einer  Leitung  z.  B.  infolge 
eines  Kurzschlusses  aus,  so  können  die  umliegenden  Abnehmer  von 
der  anderen  Ringseite  noch  Kraft  erhalten. 

Das  Schema  einer  einfachen  Kraftübertragung  ist  kurz  fol- 
gendes: Vom  Kraftwerk  führt  die  Hauptfemleitung  sehr  hohe 
Spannung  zu  verschiedenen  Hanpttransformatorstationen  (Unter- 
Stationen),  von  wo  aus  Kabel  oder  Freileitungen  massiger  Span- 
nung zu  den  Kleintransformatoren  (unterirdisch  oder  auf  Masten), 
aad  von  da  ans  za  den  einzelnen  Abnehmern  oder  Stadtteilen  führen. 
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344.  Anlasswiderstand  oder  Rheoilat. 

Wie  bei  dem  Betrieb  von  Dampfmaschinea  und  Draokwuaer- 
motoren  zum  Regeln  der  QeBchwindigkeit  oder  zur  Vermedduitg 
ron  StÖBsen  Ventile  oder  Absperreo  hieber  vor  die  Hasohine  ge> 
gehaltet  werden,  so  verwendet  man  bei  alektriaohen  Lieht-  und 
Kraftanl&gen  einen  Regler,  um  bei  BtÜlgtehendem  Hotor  nicht 
plötzlich  einem  sehr  grossen  Strom  den  Zutritt  zu  gestatten.  Man 
nennt  diesen  Regler  Anläse  widerstand  oder  Rheost&t. 

Er  besteht  ans  einer  Anzahl  Drahtwin- 
duDgeo  mit  einem  gewissen  Widerstands,  die 

g.  B.  bein)  Anlaaaen  einaa  Hotorw)  durch 
rehnng  an  einer  Kurbel  naohein&nder  ans- 
geschaltet  bezw.  kurzgeschlossen  werden, 
derart,  dass  der  Strom  anfangs  gezwungen 
ist,  durch  alle  hintereinandergeBohalteten 
Drahtspinüen  zu  Sieesen,  dann  aber  nach 
Weiterbowegung  der  Kurbel  inunei  weniger 
Drahtspiralenlängen  za  durohflieesen  hat,  bis 
er  nach  AuBBohaltnng  aller  Spiralen  direkt 
von  der  Leitung  zur  Verbranohsatelle  ge- 
langt. 

345.  Akkumulatoren 

sind  Apparate,  die  eiektrisohe  Energie  in  sich  aufnehmen  und  bei 
Bedarf  wieder  abgeben  oder  „eich  mit  elebtriaohem  Strom  laden 
und  entladen  lassen".  Die  elektrische  Elnergie  bleibt  als  solche 
nicht  unverändert  im  Akkumulator,  sondern  de  ist  veriiraucbt 
und  hat  durch  chemische  Veränderung  der  in  der  Zelle  befind- 
liehen  StoSe  eine  Arbeit  geleistet,  oder  sie  ist  in  der  Zelle  in 
chemisohe  Energie  verwandelt  worden.  -    . 

Die  in  der  Zelle  beSndlichen  Stoffe  bilden  nunmehr  ein  gal- 
vanisches Element,  aus  dem  man  elektrische  Enei^gle  entnehmen 
kann.  Zur  Herstellung  der  Element«  verwendet  man  gewöhnlich 
schwammiges  Blei  als  negativen,  in  Verbindung  mit  Bleisuperoxyd 
als  positiven  Pol,  in  verdünnter  Sohwefelsiure. 

Grosse  Verwendung  finden  die  Akkumulatoren  in  Fabrikbe- 
trieben des  Naohts  (z.  B.  bei  Reparaturen),  wenn  Liebt  oder  Kraft 
gebraucht  wird,  ohne  dass  man  die  Dynamomaschinen  laufen 
lassen  mnss,  femer  bei  den  Strassen  bahnen  als  Pnfferbatterien,  um 
BelaetungastöBse  von  den  Haeohinen  dee  Kraftwerkes  fernzuhalten, 
in  Zentralen  als  Reserve  (Notbeleuchtung)  und  zum  Ausgleich. 

Ffir  Automobile  hat  der  Edieon-Akkumnlator  Bed&utnng. 
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Elektrizität. 


Transformat.,  Umformer. 


fjM». 


Die  Spannung  der  einmeinen  Akkumnlatorenxellen  beträgt 
beim  Entladen  1,8  bis  2  Volt. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Anzahl  der  Akknmulatoreniellen, 
die  notwendig  ist,  um  die  im  Leitungsnetz  yorhandene  Spannung 
lu  erreichen. 

Spannung    ...     65    110    220    500    800    1000  Volt, 
Ansabl  der  Zellen    35     60      1 15    250    400     500. 


^■,,^,., 

B 

C 

c 

B 

*■ 

^"^ 

346.  Transformatoren  iftid  Umformer. 

a)  Trantformaforeii  dienen  dazu,  Spannungen  in  der  Leitung 
zu  erhOhjBn  oder  zu  reduzieren  und  bestehen  aus  einem  in  eloh 
geschlossenen  Eisenring,  auf  dem  2  Spulen  aufgewickelt  sind 

Man  unterscheidet  2  Gruppen: 

1.  die  Kemtransformatoren,  bei  denen  ein  eiserner  Kern  ganz 
oder  teilweise  von  den  Kupferwicklungen  umgeben  ist 

Eemtransformator. 

S  Bahmen  aiu  dünnem  Bisenblech 
mit  primärer  Spale  und  sekan- 
dftrer  Spule  auf  beiden  Schenkeln 
verteilt. 

2.  die  Manteltransformatoren,   bei   denen   die   Wickelung   zum 
grössten  Teil  von  Eisen  umgeben  wird. 

Manteltransformator. 

C  sekundäre  und  primäre  Spule 
B  Eisenkörper  aus  dOnnem  Eisen- 
blech bestehend. 

Der  Vorgang  im  Transformator  beruht  auf  Induktion.  Die- 
jenige Spule,  der  ein  umzusetzender  Strom  zugeführt  wird,  heisst 
primftre  Spule  oder  primäre  Wickelung;  die  Spule,  in  der  ein 
induzierter  Strom  entsteht,  der  dann  anderweitige  Yerwendimg 
finden  soll,  wird  die  sekundäre  Spule  genannt. 

Die  in  'den  beiden,  dieselben  Kraftlinien  umsohliessenden 
Spulen  tätigen  elektromotorischen  Kräfte  sind  den  beiden  Win* 
dungszahlen  direkt  proportional.  Man  hat  somit  die  Möglichkeit, 
durch  die  Wahl  des  Yerhältnisses  der  Zahl  der  Windungen  der 
beiden  Spulen  jedes  beliebige  ümsetsungsverhältnis  zu  erzielen. 

Bezeichnet  np  Windungsiahl  der  primären  Spule, 
n$  n  n    sekundären  .     , 

so  ifl  das  Übersetsungsyerhältnis  -^ 

Sie  werden  dreiphasig  und  einphasig  gebaut. 
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Elektrizit&t«  Strommeflaungen.  ^  847  a'b. 

346 b.  Umformer  dienen  sor Umwandlung  einer  Strom&rt  in  eine 
andere.  Zu  diesem  Zwecke  wird  entweder  eine  mit  einem  Motor 
gekuppelte  Dynamomaschine  (Motorgenerator)  benutzt,  oder  es 
wird  Drehstrom-  und  Gleichstromwicklung  auf  einem  Anker  unter- 
gebracht oder  Gleichstrom-  und  Drehstromwioklung  sind  identisch 
(Einankerumformer). 

Um  aus  Gleichstrom  Drehstrom  zu  erzeugen,  müssen  3  Schleif- 
ringe mit  symmetrischen  Punkten  der  Wicklung  verbunden  werden. 
Ein  Feldmagnet  wird  gebraucht,  um  die  elektromotorischen  Kräfte 
in  den  verschiedenen  Wicklungsteilen  ins  Gleichgewicht  zu  bringen 
und  die  Drehung  zu  unterhalten. 

347.  lllessungen  elektrischer  Ströme. 

Der  elektrische  Strom  hat  folgende  Wirkungen: 

1.  Elektromagnetische  Wirkungen 

2.  Wärmewirkungen 

3.  Elektrodynamische  „ 

4.  Chemische  „ 

Diese  verschiedenen  Wirkungen  (letztere  weniger)  werden  zur 
Messung  des  elektrischen  Stromes  verwandt.  Man  hat  entspre- 
chende elektromagnetische,  Hitzdraht-  und  elektrodynamische 
Messinstrumente. 

•)  Die  Spannung  wird  in  der  Regel  indirekt  mit  Hilfe  des 
Ohm'sohen  Gesetzes  gemessen,  derart,  dass  bei  bekanntem  Wider- 
stand des  Messers  zur  Erreichung  einer  bestimmten  Strqmstarke 
eine  bestimmte  Spannung  nötig  ist.  Auf  einer  Skala  des  Messers 
ist  die  Spannung  £  unmittelbar  in  Volt  angegeben,  der  Messer  ist 
„für  Spannung  geeicht*'  (Voltmeter). 

Tür , T Für 

niedrig«                 0^            oder              5*^  höher« 

Spanoung.      J[ x Spannung. 

Schaltung  fflr  SpannungsmeaBer. 

b)  Die  Stromstärke  wird  im  allgemeinen  aus  den  elektro- 
magnetischen Wirkungen  des  Stromes  berechnet.  Die  magnetische 
Kraft  einer  stromdurchflosse^en  Spule  wächst  mit  der  Ainpere- 
windungszahl,  allerdings  nicht  gleichmässig.  Auf  einer  Skala  des 
Amperemeters  ist  die  Stromstärke  J  in  Ampere  angegeben.  Als 
Schalttafelainperemeter,  wobei  eine  genaue  Messung  nur  in  be- 
stimmten Grenzen  nötig  ist,  dienen  die  sogenannten  Weicheisen- 
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Elektrizität. 


Strommessungen. 


^  847  b- f. 


instrumente,  wegen  des  Weioheisehkernes,  auf  den  der  Magnetis- 
mus der  Vom  Strom  dnrchflossenen  Spule  wirkt.  Die  Spule  zieht 
durch  ihren  Magnetismus  den  Weicheisenkem  an  und  züwar  je  nach 
der  der  Stromstärke  entsprechenden  Kraft.  Der  mit  dem  Kern 
in  Verbindung  stehende  Zeiger  gibt  auf  der  Skala  die  Stromstärke 
in  Ampere  an. 


.     Für 
niedrige 
StromsUrlceiL 


h- 


oder 


jiki 


titift^r  Widtrst^nd 


Für 

hOhere 

Strometftrken. 


Vi/ 


Schaltnng  für  Stromstftrkemesser. 

Allgemein  haben  die  Stromstärkemesser  einen  kleinen  Wider- 
stand,  die  Spannupgsmesser  dagegen   einen  grossen  Widerstand 

d)  Die  Wheatstonesche  BrQeke  verwendet  man  zur  Messung 

von  Widerständen,  ^i,  H^,  /?,  sind  bekannte  Widerstände,  und 
zwar  ist  H^  veränderlich.  Der  gesnchte  Widerstand  ist  /,  £  ein 
galvanisches  Element  und  Q  ein  Galvanometer,  H^  und  /?._,  werden 
gleich  gross  oder  im  Verhältnis  1 :  10,  1 :  100 
gewählt. 

Ist  H^  =  /?s  und  Wird  der  Widerstand  /7,  so 
lange  verändert,  bis  kein  Strom  mehr  durch  das 
Galvanometer  fliesst,  es  also  keine  Ablenkung 
zeigt,  so  ist  der  gesuchte  Widerstand  X=/?3. 
Wird  /?!  :  /?2  Wie  1 : 1,  1 :  10,  1 :  100,  10 : 1,  100 : 1 
gewählt,  so  muss  man  den  Widerstand  ^^  mit  1, 
10,  100  bezw.  0,1,  0,01  multipli^eren,  um  den 
richtigen  Wert  zu  erhalten.  Bei  ganz  kleinen 
Widerständen  findet  die  Thomsonsche  Doppel- 
brüeke  Anwendung.  Hiermit  lassen  sich  Wider- 
«tände  bis  0,001  Ohm  noch  genau  messen. 

•)  Elektrizitatszähler  werden  benutzt  zur  Messung  der  in 
einer  bestimmten  Zeit  gelieferten  elektrischen  Arbeit  in  Kilowatt- 
stunden. Angewandt  werden  sie  s.  B.,  um  die  von  der  Zentrale 
an  die  einzelnen  Verbraucher  abgegebene  elektrische  Arbeit  fest- 
zustellen. Sie  erfüllen  die  gleiche  Aufgabe,  wie  die  Gasuhren 
einer  Gasanstalt. 

In  der  Regel  ist  die  Spannung  konstant,  dann  braucht  man 
nur  Stromstärke  X  Zeit,  bezw.  ^  ^cos^  zu  messen. 

ff)  Wattmesser  werden  zur  Messung  der  Leistung  £V  bezw. 
E-J  coB  90  verwandt  (Strom  und  Spannungsspule). 


Wbeatstonesche 
Brücke, 
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eiektrtliUt,  AbktlrinngeiL  ^94B^ 

Ausser  den  nebenstehend  angegebenen   Zeichen  nnd   Ab- 
küriangen  sind  noch  folgende  gebräuchlich: 

Q  Holsmasi, 
0  Eisenmast, 
QA  Gummiaderleitung, 
8GA  3000  Spesial-Gummia-<lArlAiiiitur  mit  Angabe  der  Betriebs- 
spannung (3000  y.). 

^^  Mehrfach-Gummiaderleitung, 
8MA  ISOO  Spesial-Mehrfach-Gummiaderleitung  mit  Angabe  der 
Betriebsspannung  (1500  Y.)» 
JPA  Panserader, 
8^A  8000  Speaial-Panserader  mit  Angabe  der  Betriebsspannung 
(3000  V.) 
8A  Gummiadersohnur, 
fy)  Verlegung  auf  Isolierglocken, 
(r)  ,  «    Bollen  oder  Bingen, 

(k)  n  *    Klemmen, 

(o)  »  in   Bohren, 

fm)  Schutz  durch  metallisohe  Verkleidung, 
(i)        n  »       isolierende  Verkleidung, 

(e)        ,  „       Erdung, 

(n)  Sohutsnete. 

Die  in  ^348  angegebenen  Beseichnungen  finden  in  Plänen 
elektrischer  Anlagen  durchweg  Anwendung. 
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Abschnitt  XVI. 


Regeln 

für  den  Konstrukteur. 


Anhang 

(Ergänzungen  zum  Text). 


8-18 


J 


I^es^lo« 


Sohraaben. 


Ä  401—404. 


Regeln  für  den  Konstrukteur. 

Von  100  AbmeuQni^eD,  welche  in  eine  Werkstattieiohnimg 
eingetragen  werden  münen,  läfit  sich  noch  nicht  der  sehnte 
Teü  rechnerifch  ermitteln.  Bei  vielen  Teilen  kann  man  noch 
nicht  ein  einsiges  Mafl  rechnerisch  feststellen,  sondern  mnfi  für 
alle  QrOflen  Erfahrungswerte  annehmen.  Der  selbst&ndige  Kon- 
strukteur wird  solche  genügend  lor  Hand  haben,  teils  in  seinen 
Notisbüohem,  teils  in  iweckmäj^igen  Hilfsbüohem.  Das  Kon- 
struieren i^aos  dem  Handgelenk"  würde  nnsweckm&Aige  Ergeb- 
nisse liefern.  Außer  den  Abmessungen  der  Teile  sind  aber 
noch  eine  große  Anzahl  Hegeln  su  beachten,  welche  sich  in  der 
Praxis  als  wichtig  ergeben  haben.  Hiergegen  verstüfit  nun 
jeder  Anfänger.  Er  muß  bestrebt  sein,  die  nachstehend  an- 
gegebeneti,  einfachsten  Regeln  sich  einzuprägen.  Dann  muß 
er  Übung  haben  in  der  Benutzung  der  Abmessungstabellen, 
also  wissen,  i,wo's  steht". 

Verwendet  er  schon  während  der  •  Studienieit  die  zweck- 
mäßigen HilfiibÜcher,  so  werden  seine  Kenntnisse  schon  in  der 
Anfangsstellung  Vertrauen  erwecken,  und  das  ist  ein  guter 
Schritt  tum  Vorwärtskommen. 

401.  Die  norimilc  Schraube  mit  sechskantigem  Kopf 
und  Mutter  zeichne  nach  den  Angaben  in  ^  43  k. 


40t.  Mattem  und  Schraabenköpfe 

im  Grundriß  zeichnet  jeder  Anfänger 
falsch  {Fig,  h'nka).  Man  zieht  zunächst  den 
Kreis  der  Schlüssel  weite  W  nach  ^  43  b 
und  außen  tangierend  das  Sechseck.  Der 
sechseckige  Kopf  erhält  nur  oben  eine 
Abrundung,  nicht  am  Schaft 

408.  Beim  Aüfflibeii  von  Schraubai 

in  der  Zeichnung  oder  in  dem  Schrau- 
benheft schreibt  man  nnr  die  Maße  a,  6 
und  d  (wo  Schraubennormalien  Tor- 
handen,  nnr  die  Nummern  der  Schrau- 
ben) und  den  Gewindedurchmesser  nach 
^  43  b  Tab.  3  in  engl.  Zoll  ein. 


C 


falsch 


] 


iP#-/ 


Zu40S. 


Zu  404. 


404.  Für  Zeichnungen  m  kleinen  Maftttab»  s.  B.  Vf.  zeichne« 
man  Maß  D=s:2a  und  läßt  die  Abrundungen  dor  Mutter  foft. 
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406.  Du  Gewindt)  buonden  dla  L&nge  d«*  Öewindes,  w 
oeii  di«  meittMi 
AufftQger  tmlmib, 
wie  in  den  llnka- 
■tehendea      Ab-       ^ 
bilduDgen  »nga-       S 
deutet.  1 

Figur  iwchu,       ■    

KerodnrcbBiMeer      ^ 
punktiert,  iet  die       M 
gebr&ucblicbetu         g 
Darstellung    dea 
Gawiudae. 

MaSe  •  und  f 
nach  Begel  422. 


407.     Koptaohrauba.       Hier 
■eiohnen  Aufinger  htnfig  das  Oewind* 

Figur  rechts  ist  richtig. 


408.  Ol«  Sloharung d 

Lösen  Bolt  der  Konstrakteur 
schfltterungen  »nege- 
setst  sind,  oder  deren 
Hnttem  nicht  fest  an- 
gelogen werden  dOrfen. 
SpUntdnrohmessser  d*,, 
Hafi«  1  und  I,  nach 
Tab.  3  in  4)  43b.  • 

Uaü  b,  e,  a  nach  ^43<j 
mntter  gebrAuohlleh  (Fig.  i). 
*Cl-  $  43  q. 


Bei  Lagerdeokelu   iat   Doppel- 
Andere    Schraub  enslehemngen 


nmuttorM   «erden   naoh  Abb.  1  und  2 

Jedoch  i«t  Auaffihrong  dm 
Abb.  2  Torztuieheo,   da  ei. 

Abdrücken  der  Ecken  t  mi 
dem  Sobraubenaohlüsael  wii 
bei  Abb.  I  auigesohloneD  ist. 

SSO 


Um  Gt&tbildnDg  bzw.  Be- 

■im 


schidigQDg  dea  Gewindes  beim 
Hemnaachlageii  der  Schraubeo 
zu  verbaten,  rersieht  man  das 
Scbraubeaende  mit  einem  ao- 
genannteD  Sohlagkopf,  wo- 
durch  ancb  gefälliges  ÄuMehea 
erreicht  wird.  Zu  (2)  Andre-  '"  '^'"^''■ 
hang  a  gleich  über  der  Mutter  beginnen. 

4lla   Unlarlagaahaiban  unter  die  Mattem 
sind  anf  allen  nicht  bearbeiteten  Flächen  Anzuordnen. 


(2}  richlig. 


=  10      18 
=  25 


2.5      26      30 
85      43      SO      55      5Ö 


Die  Unterlegscheiben  {auf  Spezialm aachinen  hergestellt)  wcnleii 
vom  Vorratslager  genommen.    Einzelanfertignngeo  za  teuer. 

418.  Dar  Kopf  dar 
Sohraubawlrd  meist  aeohs- 
eokig.  In  besonderen  Fällen, 
wenn  derselbe  verdeckt  in 
liefen  kommt  andglelohieitig 
•in  Drehen  des  Sohafte  ver- 
Undem  soll,  wie  ■,  B.  bei 
Dampfaylindsr-nndSobieber- 
kaatendeokeln,  quadratisch 
naoh  Tabelle  unter  Üegel  418. 

414.  Tierkantmntter.  Unter  UmsUadenwlbh  man  statt  des 
quadratischen  Kopfes  eine  Vierkantmutter,  welohe  an  einer 
Kante  etwas  abKemndet  and  mit  Stift  Kegen  IiO«drehen  ge- 
sebfltit  tat.     HaSe  naoh  Regal  418. 

4IB.  Einseltiga  Schnnbenköpl»  ist  man  unter  Umständen 
geiwnngen  anniwenden.  Das  Sehranbenloeh  darf  dann  bei  s 
nicht  sn  diobt  an  die  Wand  gebohrt 
werden,  da  dann  du  Bobren  des  Lochee 
nor  mit  Kanonenbohrer  mfiglioh  ist 
nnd  der  Bobrar  dann  nicht  frei  doroh- 
Itehea  kann,  aaeh,  um  Nacharbeiten 
dar  Sehranbenkopfe  an  venneidan, 
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R^elili  nuiR«ltTerbIn<lDiigst).  B418--422. 

4IS.  HUbmaBe  liir  FIuwdivnlHndnngeD. 


Schnabe  d     = 

10 

13 

,. 

20 

83 

8« 

30 

33 

3S 

40 

HaB    • 

11) 

1A 

so 

88 

»t 

80 

.<« 

9C> 

»7 

40 

-       *i          = 

7 

« 

n 

U 

1A 

IH 

2(1 

^ 

85 

m 

16 

IH 

fW 

A4 

27 

«0 

fW 

«6 

RH 

4» 

18  .  16 

ÜO 

** 

iW 

»0 

88 

«« 

40 

U 

8   1  IL 

18 

Ift 

IH 

80 

»1 

24 

'<» 

»t 

„        (C          = 

17 

i» 

3« 

83 

KU 

44 

60 

66 

61 

66 

WftndBtfti^e  J  richtet  sich  naoh  dem    jeweiligen   Terwen- 
duDgiEweok: 

fttr   ÜbniiKabeiapielB    Ji^OJä;    Flnntchattrke    /•'^  1,35<1;  Looh- 
dnrolimesaer  naob  Beg:e1  480  oder  424. 
4S0>    Die   Honnaliohte  (bis  7  Atm  Druck)  hftben 
Oberftaiig  der  Wutdatirke  mm  Fluiseh. 

Uagenhre  Abraesanngen:  i>*v—^  LA.J 


Sohraabe  d    =■ 

10 

13 

Ifl 

20|83 

8« 

Windet.  S      = 

7 

H 

» 

11 

14 

IH 

Hai          a       -~- 

Sfl 

»5 

40 

45 

55 

05 

FlauHob    /      = 

1fl 

IK 

«0 

U 

m 

»8 

Maß         0      ~ 

12 

15 

211 

25 

m 

.W 

lisiBte       r       ~ 

20 

22 

25 

HO 

w. 

4» 

Loch  dar  ehm.  = 

12 

15 

18 

21 

2Ö 

28 

Hit  Hilfe  toh  Be^  418  and  420  wird  man  fQr  alle  Arten 
Fla&MhTarbtndiuigen  iwecknUaige  Abmeainngeli  feststellen 
können. 

41t.  SHHuliraybon 


Gewinde-  (^  QranpiB      »=3  2dbiil,ed 
tiefe       \  .  8alimiedeete.s=l,8d   ,  l,4d 
[in  OrangnU       l=l,5dbiB  l,3d 
I  ,  SohmledeeU.  f=>  d. 


Stiftttnge  ■ 


.  484. 


Loch  darohm  •■■•', 


I>ftob«r  biw.  Bohnmgen  unter  40  'om,  f&i  welche  ein  Nftch- 
bobnn  (»lao  ein  Qlt>tfva  dor  lunenfloobe)  von  Tornherain  vor- 
gesehen  Ut,  werdan  bei  QufikOrpetn  meist 
roll  gegossen,  denn  die  olngegoBsenen 
LOnher  sllien  meist  nicht  kn  der  Stelle, 
wo  ila  iltien  soUsn.  Je  kleiner  der  Kern 
im  DnrohmeSBer,  deeto  leiohter  wird  er 
weggeschwemmt  oder  TerdrQokt.  Im 
fettigen  tiafatflok  schlagt  duin  dsa  ijuob 
nnd  ist  troti  reichlicher  Mftterikbngkbe 
uloht  »aber  in  bekommen,  da  knch  der 
Bohrer  bei  der  ongleiobsn  Material mgabe  stets  «bgedrflokt  wird. 

Bei  OasmotorSD,  Dampfinaiohinen,  Dampfturbinen,  Dynamos 
Termeidet  man  gronda&tilioh  eingegossene  Locher  mit  Anmahme 
deijenigen  für  die  Fandamentsohr»itb«n. 


Gsntua' Arbeit.  Die  Staatsbahnnonnalien  (Tab.  3  in  ^  43b) 
g^ben  fflr  gedrehte  Sohranben  grösseren  Darchmeseer,  also  nicht 
so  viel  Spielranm  als  bei  rohen  Sohranben. 

428.  Vocton  fttr  die  Sohranben  soll  man,  wann  eben 
«ng&ngig,  aof  allen  Gasstellen  sabriDgen. 

Neigung  #t=i/n*i 
Badi  OS  r= Vis^'^'^^'n- 
hOheA>0,6d.  Neigung 
nicht  sn  echr&g  (2), 
besser  nach  3  Obergang 
Parabftlform.  ,    ^.t      a.  lu  ■cbrig. 

430>  LoehdnnhmMser  für  Fondamentanker. 
messer    (eingegossen)    und  < 

Nooke  ndorchmesser     nach  ' 

Begel    424.      Erweiterung  !=L 

1,2  X  Iioohdarohmesaer. 
AnBfflhrlioh  in  Bnch 
gGaamotoran"  nnd  Bnch 
,Dampftnasohinen'. 


Regeln» 


Schraabeo. 


4Sla.  Stillsdiraiilmi  einsetmi.  Notbehelf:  z«ei 

einander  fest  gezogene  Mattern  {Fig.  1).   Bei  a  SchraobensrhiüflBe] 
ansetKen.     Bei  Vei-  ^,*-^      .  •'-^Tl 


Fig.  2. 


^i  ':^ 


wendoDg  halbhoher 
Mattem  ist  Über- 
drehen der  Matter  a 
und  dadorch  Be- 
schädigen der  Stäft- 
scbraube  leicht  mög- 
lich. 

Besaer  Gewinde- 
sr;hlfiB8el  nach  Fig,2 
anwenden.  MesBingr 
platte  P  ist  eingeschlagen  und  ver- 
bindert ein  Festsetzen  des  Schlüssels. 

431b.  Stittoehranben  IdseiL 

(Heraoadrehen.) 

Auch  hier  kann  man  als  Notbe- 
helf zwei  Muttern  {Fig.I)  nehmen, 
nur  ist  der  Schraabenschlüssel  nicht 
an  Mutter  a.  sondern  an  der  unteren 
Matter  anzusetasen. 

Besser  ist  jedoch  Anwendung  des 
Stehbolzenziehers    {Fig,  3).     Die  Hülße   H    wird    aufgeschraubt, 
Schiaabe  a  fest  gegen  die  obere  Stirnfläche  der  Stif tschranbe  ge- 
zogen.  Durch  Ansetzen  des  Schraubenschlüssels  am  Sechskant  der 
Hülse  H  kann  die  Stiftschraube  herausgeschraubt  werden. 

4S2.  SteeksehlÜSSel.    Die  Steckschlüssel  nach  Fig.  1  sind  all 
gcmem  gebräuchlich,  in  der  Ausführung  aber  sehr  teuer.     Fig.  2 


<v3f» 


Flg.  3. 


-e' 


Fig.  1. 


1^  ■  w^  1 


■  1  ■  ■   .  .  .  ■  ^  ^  ^  i.   t  ^  ■  ^  tt  m  .  r-r^ 


__.04_ 


SIS 


ssEcaEssaa 


FJc.2. 


*€« 


Schlüesel  aus  gezogenem  Stahlrohr  hergestellt,  ist  bedeutend  billiger 
als  nach  Fig.  1.  Man  kann  auch  beiderseits  ein  Steokmaul  an- 
bringen. Löcher  L  für  den  Drehdom  müssen  dann  oben  und 
unten  abgerundet  sein. 

854 


Rf  !■■ 


B  433— 441». 


•)  laUch. 


48S>  AnknnHMlkftn.  B«l  Lac^'^'^B''  werden  dls  Anker- 
uookeo  bia  a.ot  du  Fandament  nlobend  verlftOKer),  um  bRim 
•obftrfflQ  Auzielian  der  Aükersohranben 
die  eonst  leicht  «aftretenden  BiegunffV 
beMiepraolintigen  und  Brikehe  der  i)eokei)- 
wftndong  bq  verbaten, 

Dea  obere  Ende  dei  Ddrehineuei« 
ist  etwa«  eingeco^n  ■  aoMubilden,  damit 
ile  Unter]  egsebelben  nicht  aa  Tial  frei 
liegen.  Daa  Aaiiehen  erfolgt  aehr  oft 
dnroh  2 — 8  Mann,  die  anf  den  Sohnnben- 
aehlflssel  noch  ein  l'/f— 3  Htr  Innges  Gas- 
rohr anl^eateokt  haben  luid  uaeb  A.iu- 
fohnuig  t  ein  Zuaammendrfioken  (Ver- 
■pannen)  ermöglichen,  nach  i   Termeidan. 

4S4.  BahmanloB.  I>er  Babmeu  aoll  eine 
gentkgend  groSa  Ber&bmngsfl&ohe  mit  den 
IToadament  haben,  obwohl  rar  Featigkeit  dei 
Rahmens  das  Material  am  FnS  wenig  beitragt. 
Deshalb  Ma0  a  nicht  an  dick  machen.  'alieh    i 

487.  Abdriloksohraubsnf  8  bis  4  Stack 
V, — */*'<  "*"  '"'"^  ^"1  Zrllnderdeckeln,  Scbieher- 
kaatendeekelu  nsw.,  also  aberall  da  anwenden, 
wo  der  Deckel  und  sonatige  Teile  Öfters  gelOat 
werden  mOesen. 


438. 8asg«iHlnd«(AbkflrE.aO). 

Anfftuftar  sollen  beachten,  dafi  hier 
die  Btoheit  der  Höhte  Bobrdnrehmeeser 
in  Zoll  engl.     Beiapiel : 
Für  •/,*  Q  G  Ist  nach  ^  43  b  Tab.  4  Qewmdedurohm.  =  22,9  mi 
,      '//Gewinde    ,      ©43b      ,      1  =16,87. 

440>  Entlasluiig  der  Schraaben,  welche  veraohledene  a 
Zng  beanaiiraohte  Teile  iDaam- 
me&  in  halten  haben,  soll  man 
immer  Torsehen.  Die  in  bei- 
atefaeader  Skiaia  rechts  am  gaO- 
eiseman  Spindel  köpf  befind' 
Hohen  Torsprflnge  werden  anf 
Abscheren  bsanspmcht  nnd 
entlasten  dadurch  die  horiaon- 
talen  Eopfaohranben. 


Rcieln. 


Schrsa  benTarbtiidiiiif[ea. 


H^^  1-443. 


«41.  KoBiicbir  SchnukubtliM.  FOr  nanoftla  Fftlle  soll  die 
Schraube  Krftften  wideratehen,  die  in  der  Richtung  ihrer  A.ehae 
fBllen.  BeBbaicbtigt  mui,  durch  ein« 
8ohr»abenTerbiiidnDK  Krifta  ftnftn- 
nehmen,  die  sar  Sobraabeaftohee  eenk- 
recht,  also  quer  gerichtet  lind,  so 
eijcnat  ^°^  hUrfOr  bIs  nloht  gende 
billiges,  aber  Toriftglicb  bewfthrt«! 
Mittel  der  sog.  konlaebe  BoImd. 

Löcher  mit  gen*ii  passender  Reibahle  und  Bolzen  gut  ein- 


442>  Enlliilung  der  Sehraaki  mittels  Knaggen  oder  Büchse. 


Fig.   3   (mit    Dabbelbfiohse)    wUüt 
Bchmledeeiseruer  Arme  am  Erani  groflei 


nan    nr.  Befestigong 
SohwangrUer. 


448.  Haltettifte  (PaBstif  te,  Prisonstifte)  dienen  zum  ge 
nauen  Fealhaltcii    der   gegen Bciti gen  Lage   zweier 
Maschinenteile,    z.  B.  des  Steocrwellenbockes  am 
Rahmen  einer  Dampfmaschine.    Die  Verbindungs 
schrauben  sclbat  bieten  gegen  SL-itlicfae  Kräfte  nicht   1 
genügend  WideiHtand,  da  Bolzenstärke  8t«te  etwas 
kleiner  ist  als  der  LochdurchnieBser.    Die  Löcher  b 
werden  unter  möglichst  weitem  Abstand  T.>n  C 
Mittelachsen  gebihit  und  ausgerieben,  so  dal  die 
genau    eingepallten  H^alteatifto    bei    jedesmaligem 
Einbau  die  früherel'BgederMaschine  gewährleisten. 


Leicht 


1  Löse 


alteatiftet 


i^-ird 


durch  Anwendung  einer  Mutter  oder  eines  Vierkantkoptee  nach  §  45 

erreicht.     Zylindrisclie  Stift«  laasen  sich  nicht  so  leicht  losen  und 

werden  beim  Verbleiben  in  dem  au^gcbuuten  Maschinenteil  leicht 

verbogen.     Konische    IStifta    zur  Verbindung 

zweier   Maachitien  eile,    z.  B.    bei   Exzenter-    /ff)-  -j 

Stangen.     Die  Lö.hcr  werden  gemeinsam  go- 

bohlt  und  ausgotieb.a.  Die  Äbnindung  an  den  Enden  derhonisohcn 

Stifte  verhindert  eine  Gratbildnng  beim  Herein  und  Herausachlagen. 


Reselo. 


Sohranbenarten. 


B  460—456. 


Verschiedene  Scbraubenarten. 

450.   Formgobvng   dop   Sohraubon.      Man  kann 
nioht  immer  die  gebrfttioiilichBten  Schrauben  mit  sechskantl^en 


(fi)  tÖJ 


^   diu 

Sw>hlOji8-      Mutter- 
tcbraube.   sehraube. 


•h 


I 

! 


(ÖD 


I 
I 

m 

i 
I 


Tt?d 


! 
I 


Kopl- 
sebraube. 


Stiftsobraubea. 


Versenkte     Haken- 
Scbraube.    sehraabe. 


Ösen* 
schraub« 


oder  qnadratisohan  SOpfen  anwenden,  sondern  mofi  nicht  sehen 
dem  jeweiligen  Zweck  entsprechend  eine  besondere  Form  für 
den  Kopf  wählen. 

452.    Venenkte    Matter- 

SOhranben  w&hlt  man,  wenn  yor- 

stehende  Teile  vermieden  werden 

müssen.  Sicherung  gegen  Drehen 

durch  angeschmiedete  Nase  (2),  i  2 

bei  gedrehten  Schrauben  durch  eingebohrten  Stift  (3). 

458.  Vertenkte  Scbiiiztchrattben.    Schlitz- 
schrauben (sog.  Eisenge  windeschrauben)  für 
Blechverkleidungen     und     lur    Befestigung 
dünnwandiger  Gußteile  gibt  man  mit  Bück-  ^^^^^^mt. 
sieht  auf  schönes  Aussehen  linsenförmige  Gkstalt  der  Köpfe, 


4A.  Vereeokte  K0pfe  fOr 

kleine  Schrauben 

a  =0j3d;  b  =s0,2cf; 
h^sszO,bd;  Ä4==0,ecf. 

456.    Hakenschran- 

ben  möglichst  vermeiden 
wegen  der  erheblichen 
Biegungsbeanspruchung, 
besser  mit  Lasche  nach  2. 
Qröflere  Anzahl  Laschen 
swe<^mftfiig  in  Grauguß. 
Abmessungen  nach  ^  43  n. 


b3 


Fiff.  1 


Fiff.  2. 


857' 


Kegeln.  SchraubenMtaD. 

Um  das  ümbiegeo  lang  vorBteheoder 
HaJtensohratiben  la  verhindern,  schiebt  man 
über  die  Sohranbe  eine  Hfilw  hu  Stahl- 
rohr oder,  wenn  genfigVDd  PUte,  eine 
Büchse  B  aus  GuBeisea  (siehe  Fig.). 

487.  önnschraaboL  In  iumi- 
ohen  Ftllen  ist  sin  Gslnkkalzai  sireok- 
mUlg,  so  ■.  B,  bei  den  Stopfbäohs- 
sohranben  ffli  den  ZjUndardeokel  in 
der  Laterne  bei  Tandemmaachlnen, 
wo  die  Stopfbfiehisn  naoh  heraiuge- 
■ogeaerHetallpBckimg  ganz  ineinander 
gesohobon  werden  kOnnen  und  so  das 
Ausbauen  des  Kolben*  erleiohtem,  an  eh 
bei  Flansohensohraaben,  welohe  oft  nnd 
Bohnell  gelflst  werden  mOseeu,  i.  B  an 
Dampf f&Meni,  Qamd Ampfern  Vnlk^ 
nisiergeftfien  n.  dgl 

Oebrknohlicfae  Abraess    in  ^48n, 

4B8.    Stopfbochnohnnbeti    mit 
angeschmiedetem    Seohifcant    (i)    nn     ' 
nflUg  tenar,  mnd  nnd  für  Bcbranben- 
schlflsael  abgeflacht  (£)  billiger 

Stübchraabe  mit  schmalem  Bnnd 
(5)  leistet  dieselben  Dienste    Der  Bnnd 
entsteht  beim  Drehen  gana  von  selbst 
(C)  indem  bei  der  eingedrehten  Schraabe 
der  letzte  Span  nleht  dnrchl&uft     Ge      . 
windeloch  wird  etwas  versenkt,    Bund    i 
verstemmt  ImSohlfimasohlnenbanall 
gemein  ttblieh,  weil  hierdurch  dampf 
diohtea  SohlisMen  gewonnen  wird    am   • 
Dampfaflinder  nnter  allen  Onutinden 
gut  nnd  aweakentapreohsod. 

Kommen  nur  einzelne  Bolien  in 
lirage,  so  wird  man  sie  nach  Pig  E 
aosfnhren  Bei  Massenfabrikation  ver 
wendet  man  Bokcn  nach  Fig  D  Zier 
mutter  M  ist  normal  und  Stehbolein  S 
fertigen. 


-<i) 


:el 


R«f  ]n. 


Sohiftnbwiftrtaii, 


460.  Bolnohnaben  dienan  mr 
Verbindang  von  Befestigung*-  oder 
Besehlagteilen  mmI  Hol*   oder  com  Zn. 

.  lunmBiilialteii     iweier     VerbindnngB- 
stfioke  »OS  Hola. 

f^r  w.  *•  rf=2— 10,  1=16  — lOOmm 
r^.3.         rf=6  — 20,   1=25  —  150. 

461.  SpannaohallsR  mik  Beohto-  oder  Linkif^ewlade 
finden  Terwendang  bei  Zuguikem  rar  ErhAhmig  der  SUnd- 
«ioberhelt  hoher  fiSnlen,  Schomsteiue  d.  dg). 


^M  '±-^m.mmff^^ 


AbmeMUDgen,    a=  l,Q(/-f-5  mm,    6=  3tf  -1-70  mm 
c  =  arf,    •  =  0,5rf-|-ö    ,,     t=0,bd+lO    , 
LBnge  der  AnsohweiSeuden  I^  &rf  -|-  130  « 
Hu)  beliebt  rorteilbaft  diese  SpanneoheUeu  elnaohlieSlloli 
AnsehwelBendsn  von  Speilalftbrlken  (3obr»iibeii&bTtkeii>. 

464<  StelnsehnnbfltL  Blstt  der  fiblioben  Steiii«ohr>iib«n 
fig.  1  bieten  di^enigen  mit  GaSeleen  omgouene  nKOh  fig-  S 
beeaereu  Htlt  im  Fondsment. 


Flg.  t. 


\i^  \     f    r  I- 1    -  '  ^"       ^ 
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Steiniohraube  Fig.  Smit  qaadrmtieobein,n*oh  oben  verjüngtem 
OnBklota  Irt  billig  und  bratubbiir. 


Arbeitetei8t€n. 


R  466-467. 


Im  464  m4  48  a.    Stelnsehranbe  mit  OaflkloiB,  Fi^.  l. 
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466«  In  d«n  Du^temn 

sowie  Bftmne,  die  Flflssigkeiten 
faeeen,  sollten  StifUchimaben 
nicht  einmttndei|.  Man  ordne  an 
den  Stellen  Waraen  an« 

Sonst  nach  Beic«!  422. 

Bei  Stiftschrauben,  die  in  Blechbe- 
hälter für  Dampf,  Preßluft  oder  Gase 
eingeschraubt  werden,  ist  infolg^e  der 
geringen  Wandstärke  ein  Durchbohren 
des  Schrauben bches  oft  nicht  zu  um- 
gehen. Man  versieht  in  diesem  Falle 
die  Stiftschrauben  mit  einem  konischen 
Ansatz  nach  beistehender  Figur, 

467.  Eekiehiaabeiu    Man 

achte  darauf,  dafl  die  Verbin- 
dungslinie der  beiden  Eok- 
Schraubenmittel  innerhalb  der 
Dichtung  liegt,  andernfalls  ist 
Ündichtwerden  sn  befürchten. 


ralack 


StMüsekraab«  mit 
SchlMr«  (Fig.  2) 


--nd 


860 


Regeln. 


469.     Apb«itol*latan. 

Zan      Befestigen      Irgendeines 
BoekoB  o.'dg],  anf  einem  Onfi- 
•tflcke    lind    Arbeitsl eisten    vor- 
EDsahen. 
'    Hau  kann  bellftnSg  wUileQ : 


f~l& 

80    S5 

SO    40    60  mm 

r=  5 

8      10 

10     12     15    „ 

ft=I5 

20    2& 

,30    35    40    , 

*-  5 

8      10 

13    la   eo  . 

Je 

.  für  EahmenfaSe,   kann   da* 
Hae  h  selbatvenUndliob  riel  hOlieT  gemaeht  werden. 

470.  ArkeKitolftM  In  vielen 
FftlUn  genflgen  Arbeitafltehen  6 
atislatifend,  mMi  apart  dadnroh 
an  Bearbeltnngekoatea. 

471.  AriiaituookMJVan Stelle 
▼oller   Fliehen    erleichtern   das 
Anpassen  der  Teile  bei  der  Hon- 
tage,  da  Naohbelfen  mit  Heissel  oder  Felle 
■(•Hlgu. 


I. 


47la>  PataPbeil  vapmlndvpn. 

alen 


Flansch  a  nach 
Ftg.  2  vorspringen 
lassen  und  eeitlich 
etwas  ballig  formen, 
damit  nach  dem  Be- 
arbaten  der  Äufaitz- 
6äctien  ein  Nachar- 
beiten bei  b  Fig-  1 
Tennieden  wird,  fal!s 
der  Flansch  dort 
nicht  gen  an  passen 

Dasselbe  tri£Ft 
auch  für  Flaiis^'h  c 
der  Haube  zu. 


m' 


1. 


f^.  L. 


ZIJ 


\ 


^ 


<^    ^   <: 


Sil     <  '1'  n'  ^  *-  i. 


[/.««fr  Cbebtäcide  kö£J>T.  Tenr.wpfiwi  venks,  vean  ana  D*efa 
/i^.  f  Uk  der  »cf üSzecden  F\ic}Mt  eine  PeihrilMin^iiiiiili  Toaieht, 
lercer  die  riet  Seitem  alvnzDdei  and  den  obetcn  Pltutli  aber  den 
unteren  *X'w»m  ro^^prinfeii  liBc. 


862 


Retela. 


BoUen. 


E  472— 4T4. 


Bolzen  und  Gelenke. 


478.   Beim   flr  Qe- 

iMk«  macht  man  ans- 
Bchliefilich  ans  Stahl  rind 
h&rtet  dieselben.  Bei  be- 
wegliohen  Gelenken  (M) 
hindert  qian  die  Bolsen 
am  Herauafkllen  durch 
Stute,  w&hrend  ein  Teil 
des  Gelenkes  gehArtete 
Stahlbuchse  nnd  Schmier- 
loch  erhält. 


raltak 


»(«Uli« 


Für  fette  Stfltzpuakto  lAflt  man  die  Bolzen  Yorteilhaft  in  der 
iofieren  Gabel  drehen  nach  fig*  B,  Beachte  aneh  Tab.  3  in 
f>43b. 

Brauchbare  Abmessuiigeii  der  Qtlenke. 

</  «  10  13  16  20  23  26  30  33  36    40  mm 

</'  =  8  10  13  16  18  20  ^5  28  30    35    , 

D  =^IQ  22  26  32  36  40  44  48  52  56  n 

«  =  3  4  4  5  5 

t'«10  11  12  13  15 

A  »  5  6  7  8  0  10  10  11  11  12  . 

Ir  »  16  22  26  32  36  40  44  48  52  56  . 


6       6      7       7       8« 
16     17     18     19     20    , 


478.  BolzeD  mit  Bing 
and  Splint.  Der  Bing  muß 
fest  liegen  den  Bund  am 
Bolsen  drücken  nnd  darf 
nicht  dorch  den  Anzug 
vom  Splint  gegen  den  Ga- 
belkopf geprefit   werden. 

474.  Bei  Monken  oder 
Hebeln  muß  der  Bolzen  in 
einem  Hebel  feststehen 
(verschraubtodervemietet 
sein).  Die  links  gezeich« 
neten  Figuren  zeigen  un- 
richtige Ausführung. 


•e 

i: 


868 


476.  ObsptpagaBpan,  btjonettttrmig  (■w«imkl  nm  die 
Ecke))  mflsMU  krtfUg  kotubraiert  Min,  die  Hebel  maftUebat  »na 
einem  Stftok,  dt«  Aohae  f  nfeht  in  knrs. 


unrlebtlK 
ünriohtige  Lnienmf  8ol<diar  ÜbertTtgangen    hieben  aohoa 
viel   Unheil   angerlelitet,    beeoadera   bei   Ihunpftiuucbinsn   tUkd 
uideren  Motoren.  * 

Bearbeitung. 

Der  Eonetroktenr  loU  aicb  steU  ein  Bild  Aber  die  mflgUi^« 
bequeme  Art  der  Bearbeitung  des  GegenBt»nde*  muben. 
Hierflber  ereohopfende  Regeln  anftoetellen,  vKre  nnmOgliob. 
Neobetebende  An^ftben  eollen  eis  Anregnng  dienen. 

478.  Berm 
Zaiahnmi  der  Ge- 
winde soll  min  aaf 
Heratollaug  Bflok- 
Biebt  nabmen,  der 
Bohueidetkkl  eoll 
»nslanfen    kAnnen. 

Eine      Bindre- 
bong  iwlacben   Qe- 
•rlude    and    Sobftft 
ist  DOtwandig,  wie  reohte  a 
gedentet. 

479.  Solls.B.dieP]äolw 
0  gehobelt  werden,  lo  Hiokne 
man  eine  Vertiefung  ■,  etwa  •■i"»  .rn.ii( 
10—20  mm    breit,  dandt   der   in    der  PfeilrioktQog   arbeitand* 
HvbaletabI  am  Ende  der  Fllobe  avslanfea  kann. 


33 


s\m 


8«< 


480.  Eb«DBO  hst  man  bei  Dreb- 
■rkslt  fOr  Auflaufen  dei  Drehat&falea 
so  sorgen,  i.  B.  bei  Omndrltigen  ni«. 

48C.  Rund«  BobningM,  welche 
innen  »nsgedreht  werden  (s.  B.  Zylinder 
fOr  Pampen  nnd  Uotor«n),  erhalten 
ebenfslis  ein«  YertiefiiDg  •  im  Qnfiitfick, 
damit   der  Drehatshl   susUnfen   kann. 

463.  Hobiln  nd  Sleiiai.  In  fthn> 
Heber  Waise  wird  »neb  bler  Im  Onfi- 
sta^  eine  Ansspamng  fflr  den  an*- 
lanfenden  Stofiatahl  gelassen. 

485.  WIM  b«I  Flansohan^  die 
besrbeitot  werden,  ein  FnO  o.  dg),  mit 
denselben       vereinigt, 
HO      BoU      Innenkante 
Flansoh  mit  der  Innen- 
kante'WandsUrke  des 
FnBes  absehneiden,  da* 
mit  die  Btreoke  a,  die 
Ton  Hand   mit  Melfiel  ■^<^i'« 
nnd  feile  bearbeitet  werden  mnS,  möglichst  lobmal  wird,  denn 
das  Stfick  i  wird  anf  der  Drehbank  gedreht, 

486.  Retlerude  Telll.  Rotierende 
Scheiben,  SchwnngrlLder,  Seilscheiben 
nsw.  sollen  einen  Torepmnfc  (t »  5 
bis  20  mm  j«  nach  OrOBe  des  Bades) 
erhalten,  damit  man  nnr  den  eohmaleu 
Band  (etwa  6  »  '/uo  ■  0)  an  drehen 
brauoht.  *  B&der  ohne  seitliche  An* 
drehting  laufen  eelten  genaa,  sie  Htan- 
meln"  während  das  Betriebes,    Beachte  anch  Begel  53t. 

487>  Erleiohtemng  der  8loSS> 
arbslt  (and  der  sanheren  Feilarbeit). 
Bei  geschmiedeten  QabelkSpfen  bohrt 
msa  gerne  das  hintere  Ende  2 — 5  mm 
grOfier.  Kleine  nnrerm eidliche  Ünge- 
naaighelten  beim  Aosstoflen  maohen  sieh  dann  nicht  bemerkbar, 
und  das  sanbere  und  genan  passende  Schlichten  mit  der  Feil« 
wird  sehr  erleichtert. 


-ü 


Hsrrt'r.  ITnnftrolfri 


fte^elfi. 


ßearbeittmg. 


It4d0--4dd. 


490.  Bei  Qab«lkllpff«ii  aus  Tempernd  (Gaßeisexi  usw.) 
bei  denen  nicht  mehr  als  eben  notwendig  bearbeitet  werden  toll« 
Bind  möglichst  Arbeitsflächen 
ansnbringen,  einerseits  um  hfib- 
sches  Anssehen  sn  erzielen  und 
die  Sohmutsecken  su  yermeiden, 
andererseits  der  besseren  Bear- 
beitung wegen. 


m 


498.  Flansche  fOr  Ver- 
packungen, s.  B.  Sohieberkasten- 
deckel  fOir  Drücke  Dbar  6  Alm, 
soUten  einen  Yorsprung  r  er- 
halten, welcher  jedoch  bei  a 
etwas  Spielraum  haben  darf. 

Bei  kleinen  runden  Flan- 
schen, s.  B.  WasserstandskOpfen 
usw.,  dient  der  Yorsprung  v 
gleichseitig  als  Zentrierung.  Die 
Abbildungen  rechts  sind  besser. 

Das  häufig  eintretende  Her- 
ausfliegen von  Yerpackungen  hat 
sich  bei  Dichtung«flachen  mit 
Yorsprung  r  nicht  eingestellt. 


unriditiff 


riditiff 


nidit  gut 


498«  Auch^bei  Rohrleitungen  mit  mehr  als  7  Atm  Druck 
werden  mit  Yorliebe  Flanschverbindungen  mit  Yorsprung  r 
benutet  und  die  Packung  bei  i  eingelegt.   Doch  findet  man  auch 


riditlff 

schmiedeeiserne  Bohrleitnngen  ohne  Yorsprung,  wie  links  ge* 
seichnet,  welche  bei  sauberer  Ausführung  und  gewissenhafter 
Montage  selbst  bei  10  Atm  dicht  halten. 

Fftr  Rokre  mit  hochgespannlen  Dflmpfen  wurden  1902  durch 
eine  besondere  Kommission  geeignete  Flanschrerbindungen 
Normalien  ausgearbeitet. 
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Bearbaitanic. 


K  495—497. 


495.  Konlsoh«  RSdar  mit  besrljBlteten  Ztthnen  (Stener. 
rfttler  b»!  TentilmMohiikeii,  SegoUtorrftder  usw.)  niolit  mit 
8pnuigflftohB,b«imSpr«nf{aDgabt 
dieselbe  oft  nnkbalobtl  tob  erweise 
nicht  bei  a,  sondern  bei  (  durch 
den  ZäbnekrAiui.  Werden  die 
Brachflftobeu  nioht  gani  beson- 
ders sorgf41tig  geschont  (bei 
Montage  nud  Tramport),  ao  ver- 
Btrelchen  siob  die  kleinen  Kri- 
stalle der  BrnohflAche,  nnd  dies« 
paßt  dann  niabt  gani.  Folge 
davon  unruhiger  Gang  und 
Klappern  der  Badar. 

ATioh  bei  schweren  iweiteiligen  B&dem  mit  tu  bearbeiteten 
ZAhnen  bat  siob  das  Sprengen  nicht  bewährt,  dl«  Sprsngfogen 
.  leiden  doroh  die  Ersohflttenuigeu,  nnd  das  Bad  wird  locker. 

496.  Kai!«  m  ktRlicbm 
Rldam  mfiasen,  wenn  die  Bftder 
nicht  durch  besondere  Lagerung 
gegen  Terschiebong  gesichert 
Bind,  von  der  hinteren  SBite 
eingepaGt  werden,  damit  die 
Bäder  sieb  w&hrend  d«s  Betriebes 
nicht  losen  und  verschieben. 

497.  Konische  Ragulator- 
rUtr  verlangen  bei  der  groDen 
Tonreniabl  stets  sorgfältigste 
Bearbeitung,  gehobelte  unter 
allenDmst&ndenTorBieben.  Nabe 
lang,  dafi  gnte  Fflhmng  vor- 
handen ist.  Nutenkeil  schlecht, 
•Ingvlegto  Fedar  mit  Sicherung  - 
durch  kr&ftigen  konischen  Splint  ^ 
oder  Dmcksohranbe  (nicht  vor- 
stehend) entschieden  bessere 
Konstruktion. 

Wegen    der   FQbrangsbflcbte    maO  der  Keil 
getnhn  werden. 


Regeln. 


La^erschaleii. 


B  400—503. 


Lager  und  Lagersohaleii. 

499«  Die  StirnRflche  der  Lager- 
schalen, sweokm&flig  mit  Vor- 
sprang r.  Man  kann  sich  bei 
Montage  besser  helfen  dnrch 
Nacharbeiten.  Yorspmng  i*  etwa 
=  f.  falfldi  rfditiff 

500«  Bei  Lagern  mit  WeitsgutsausgietsuRi  kq  beachten 


falsdi 

Weifiguß/or- 

Sprung  wird 

wegfifedrQckt. 


falsdi 

Wellenbund  loU 
nicht  an  zweierlei 
Metall    anlaufen. 


riditiflr 

Weifimetall  genügend  hochziehen, 

Wellenbund  soll   an  Weifimetall 

anlaufen.  * 


ncbug 


(alsdi 


501.  Die  Lagersohalen  sollen  an  der  dem  Lagerkörper  an- 
gedrehten Seite  möglichst  ganz  aufliegen.  Je  kleiner  die  Anf- 
lageflftche,  am  so  empfind- 
licher ist  das  Lager  gegen 
Stöße. 

Die  für  Transmissions- 
lager  gebr&nchliche  Aas- 
führang  mit  angegossenem  Zapfen   erfordert   hohe    Schlosser- 
löhne  and  wird  jetat  nnr  noch  bis  100  mm  Bohrong  angewandt. 

Die  Sicherung  der  Lager  gegen  Drehung. 

502.  BUchtenlager  erhalten  seitliche 
Zapfenschraaben  B  (nicht  Kömerschraaben) 
oder  Schranben  5. 

503.  Für  geteilte  Lager  wählt  man: 


•4» 


1  Einlegezapfen 
(kleine  Lager). 

Bohrong  d  bis 
Zapfenstärke  t  = 


2  Einlegezapfen 


Kragenschrauben 


für  größere  Lager. 

50        100        200        800  mm 
10         15  20         80     . 


*  Um  das  Einpassen  der  Lagersdialen  zu  erlelditem,  muß  der  Weiß- 

Zweokmißig  nidit  mehr  als  1  mm,  da   er 


metallbund   etwas  vorstehen, 
sonst  weflrgedrfidrt  wird 
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■04>  KsIlMMbolzenlaier  gcflen  Drahea  •Icharn. 

Fig.  1  zeigt  eine  Sit^henrngsschraube  >S  mit  besondere  eiiig«- 
l«et«m  Dniokstück  E. 

Di«  früher  oft  anEutreScndc  Äusführong  ohne  Drackatück,  bei 
der  sich  das  Schiaubenende  unmittelbBr  an  die  Lagerschale  piPllt, 
hat  den  Nachteil,  daß  eich  die  Schraube  in  das  Metall  eindruckt, 
was  zu  Heißlaufen  des  Lagers  führen  kann. 

Bei  der  neueren  und  besten  Äusfiihning  ist  Schraube  8  und 
Druckstück  E  aus  einem  Stück  hergeetelit.  Eine  seitliche  Ver- 
Bobiebnng  wird  dadurch  Termieden. 


Die  Länge  der  Schraube  S  ist  dann  sa  zu  wählen,  daß  sie 
sich  (vor  dem  Einbringen  der  Lagerachalen]  Ton  innen  heraun 
einschrauben  l&Ct. 

SOS.  Auf  bsqMMu  HcraDnthmca 
der  Teile  loll  man  atets  achten,  so  s.  fi. 
kftnn  difl  obere  Lagerschale  nach  4 
nicht  eingebaut  werden,   ff  Ist  richtig. 


90  B.  Ligtrdschel.  Im  Werbseugmaschinnnban 
gilt  folgende  Begal:  Der  EInpaS  der  Lagerdeckel 
■oll  so  angeordnet  lein,  daG  ein  Zusammenspannen 
der  Lagerschalen  nicht  mfigUoh  Ist.  Körper  and 
Deckel  sollen  feit  aafelnander  schltplen. 


SO 7.  Spill ratM.  Zwischen  LaKerachale 
und  Anlauf  icll  stets  etwas  Spielranm  t  ge- 
lassen werden,  lo  dafi  infolge  Ansdehnnng 
bei  etwaiger  BrwArmnng  des  Lagers  ein 
Baiben  oder  Schaben  der  Schale  «egen  den 
Anlauf  de*  Zapfens  nicht  stattfinden  kann.     0 


Regeln.  Lager.  R  608—510. 

508.  PaBlafer.  Die  seitliche  Führung  der  Welle  (in 
Achsrichtung)  soll  nur  durch  ein  Lager  (in  Flg.  das  rechte  Lager) 
erfolgen.  Das  zweite  Lager  soll  Spielraum  s  haben,  damit  sich 
die  Welle  bei  Erwärmung  ausdehnen  kann. 


mM. 


Lagerdurchmesser  d==  60    100    200    300    400    600  mm 
Spielraum   .  .  .  .-  /=0,2    0,3     0,6     0,9     1,0     1,6    „ 

Beispiele:  Anordnung  des  Paßlagers  bei  Ein-  bis  Vierzylinder, 
motoren: 


Be-n 


1  Zylinder 


3<&a(i>[E 


P  -  Paplitgtr 
Z  "  Zylinder 
St  -  Sitz  cfes  Steuer' 
Wellenantriebs 

2Zylin&er 


St     ! 


P 


fiä>P(|>EEK|)e 


SZyßnc/er 


'sm>a#s<^B0Q 


♦SOaf 


Die  Kurbelzapfen-  und  Kulbenbolzenlager  haben  ebenfalls 
seitlich  Spiel,  damit  die  Treibstangen  sich  durch  Ausdehnen  der 
Welle  nicht  schief  stellen. 


510«     Elndrehungen     an    der 

Schwungradnabe  für  Schrumpfringe  stets 
mit  großer  Hohlkehle.  Beim  Schrumpf- 
ring Abrundung  mit  um  1 — 2  mm  größe- 
rem Radius,  oder  der  Einfachheit  halber 
abgefohrägte  Ecke.  Dasselbe  bei  Kolben- 
(lockeln. 

S70 


■  .'^  .N  .■>.     -y. .  ■  ■> 

filtcb 


neblig 


Retaln. 


Bearbeitnni^. 


R  512— 516. 


518.  Laderttollen  für  durchgehende  Wellen  in 
f^eeohweiften  Bahmen,  welche  anf  der  Horizontal-Bohrmasohine 
mit  dem  in  die  Bohrstange  eingesetzten  Fräsmesser  bearbeitet 


falsdi 


:..  HAH« 


werden,  sollen  snr  Lochachse  senkrechte  Bintritt- 
and  Anstrittfl&chen  haben,  da  sonst  das  Messer  leicht  verl&nft, 
Werksenge  «erbrechen  und  das  Loch  nicht  zylindrisch  und 
sauber  wird.    Vgl.  B.  570. 


5i8.  Apbeitsfifiohen 

sind  so  anzubringen,  dafi  der 
Stahl  tunlichst  durchlaufen 
kann. 

Nocken  für  die  Schrauben 
und  die  Fl&che  für  den  01- 
topf  und  Schmierdeckel  mög- 
lichst in  einer  Ebene  (diese 
Begel  ist  nicht  bei  allen 
Deckeln  durchführbar). 


falBi* 


riditig 


514.  Itochtwinkiig  zueinander  stehende 
Flftchen  1  und  2  sind  nur  schwer  in  Ober- 
einstimmung zu  bringen,  deshalb  zu  ver- 
meiden. 


i 


1 


1 

JII  £ 


516.  Nebeneinandepsitxende  Maschinenteile  darf 
man  nicht  mit  einem  gemeinsamen  Keil  befestigen.  So  befestigt 
man   bei   nebeneinandersitzenden  Exzentern   den   einen  Exzenter 


Zi 


\\vs.vww 


3  -3  t 


— G 


tmzaläsäig  richtig 

mit  Federkeil,  den  andern  mit  Nasenkeil.  Naben  möglichst  lang. 
Man  legt  beide  Nuten  möglichst  in  eine  Ebene  (Lach  Fig.  rechts), 
um  zweimaliges  Aufspannen  und  Anreißen  zu  vermeiden, 
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B  518—522. 


5I8>  Bei  Treibstingen- 
kopfboizM  gehört  die  Keilnue 
nicht  nach  innen,  sondern 
nach  außen«  Innen  l&fit  sich 
sehr  schlecht  mit  dem  Kreuz- 
meißel aushauen,  innen  ist 
jedes  Millimeter,  das  ge- 
wonnen werden  kann,  hoch 
willkommen. 

Außen  (oder  seitlich)  l&ßt 
sich  die  Nute  bequem  ein- 
arbeiten, und  das  Fleisch  ist 
hier  gAnslich  wertlos. 

519.  Ein  SIchselbstdrelieii 
der  Lager»chale  wird  ver- 
hindert dadurch,  daß  man 
den  Schraubenbolsen  einige 
Millimeter  in  die  Schale  ein- 
greifen l&ßt. 

520.  Es  ist  unerlftßhch, 
die  sich  bei  der  Bearbeitung 
ergebende  genaue  Form 
des  Kopfes  seichnerisch  su 
ermitteln.  Wie  man  hierbei 
yerf&hrt ,  ist  nebenstehend 
dargestellt  un^i  auch  ohne 
weiteres  yerstftndlich. 

Beispiele  in  Band  III 
Taf.  6—9. 

581.  Löcher  bohren. 

Löcher  sind  stets  so  ansu- 
ordnen,  daß  dieselben  ohne 
Beschädigung  des  Bohrers 
gebohrt  werden  können.  Der 
Bohrer  muß  frei  auslaufen 
können. 

522.  LOch«r  für  Schrau- 
ben, H&hne  usw.  soll  man 
nur  da  anordnen,  wo  man 
auch  sum  Bohren  des  Loches 
beikommen  kann.  Das  Loch  x 
Ußt  sich  nicht  bohren. 


HMrT'^^M 


rlditig 


falsch 


ridiüff 
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B  524—527. 


/Mfetll 


524a    Blanke  Teile   möglichst    immer  etwas  Yorspringen, 
Bo  soll  X«  B.  der  Zylinderdookel  größeren  Durchmesser  erhalten 
als  der  Zylinderflansoh,  da- 
mit  das   Blech   nicht   über 
den  Deckelring  vorspringt. 

525.  DieZentrierongs- 

leisto  Am  Zylinderdeckel 
wird  vielfach  noch,  auch 
bei  tiefgehenden  Deckeln, 
nur  vorne  am  Zylinderrand  j^^^^^^^^^^;^ 
gemacht.  In  diesem  Falle 
ist  die  abkühlende  Ober- 
fläche   des    Zylinderdeckels 


m 


'^^^m 


0^\-^OnB. 


I 


ftiaa^ 


2  Zentrierleiflten. 


Man  wird  daher  awei  Arbeits-  bsw.  Zentrierungsleisten 
anbringen. 

526.  Zentrierleisten 

der  Stimfläclien.  Die  An- 
wendung einer  Zentrit- 
rungsleiste  gewährleistet  die 
genaue  geometrische  Lage 
der  zusammengeschraubten 
Teile.  Beim  Anschlufi  an 
den  Rthmon  erfolgt  die 
Zentrierung  durch  Arbeits- 
leiste a.  Wulst  r  und  R  be- 
swecken  nur  gefälliges  Ans- 
sehen. 

527.  Dampfzylinder. 

Bei  eingestemmten  Zylinder- 
buchsen ist  die  Buchse  un- 
bedingt zuverlässig  gegen 
Verschiebung  su  sichern. 

Am  besten  geschieht 
dieS|  indem  man  die  Buchse 
hinten  im  Zylinder  (Deckel- 
seite) mit  einem  Bund  gegen 
den  Zylinder  stofien  läfit. 

Der  vordere  Zylinderdeckel  wird  fest  gegen  die  Buchse  ge* 
prefit,  ebenfalls  verstemmt,  dann  mit  dem  Zylinderflansch  in 
seiner  Lage  fixiert.     Die  eingestemmten  Eupferringe  sind  nicht. 


nicht  gut. 
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K  «27—533. 


n^h  «,  k  and  •,  wndem  nach  Ski«  <  nooh  besser  nach  •  «^ 

weil   das  Kupfer  sonst  nicht  ^^' 

durchzieht.  Aach  nicht  ein 
Bing  14  mm  hoch,  sondern 
swei  Ton  7  mm,  jeden  ein- 
seinen Terstemmen.  Gleich- 
•  bleibender  Querschnitt  (e) 
ist  besser. 

Die  ZylinderkOrper  müs- 
sen anfien  mit  starkem  Wnlst 
W  versehen  werden,  am  ein 
Versiehen  des  Zylinders  beim 
Verstemmen  su  Terhüten. 

Fermgebong. 

(^gl.  anoh  Begel  665  o.  f.) 
Kücksicht  aaf  Torteilhafte   Bearbeitang    and  Formgeban« 

Nachstehend  einige  Bei- 
spiele : 

530. 

deekeL  Bippen  nach  aafien 
nicht  Torteilhaft,  weil  hier 
die  am  stftrksten  gesogenen 
Fasern,  was  fftr  X  Qaerschnitt 
bei   Gnieisen   sa  rermeiden 


richtig 


ist,  da  die  Zugfestigkeit  nar  «/,  so  groß  als  die  Draokfestigkeit. 
Deckel  am  besten  nach  anfien  gewölbt. 

531.  Böcksicht  an!  den 

Transport  von  Maschinen- 
teilen nimmt  der  Torsiohtige 
Konstmktenr. 

Um  beispielsweise  die  Beschädigung  der  ftoßeren  Begrensang 
einer  Seilscheibe  sa  verhüten,  fÄhre  man  das  Kraniprofil  nicht 
nach  I,  sondern  nach  n  ans. 

538.  Naben  für  Scheiben,  Bäder  genügend  lang. 
Ein    Bad    mit    langer    Nabe    wird    nämlich,    selbst   wenn    ein 

874 


RgyglM. 


Wanagabtiag. 


B&3a— MO. 


Hont«ga-  odsr  ■onitiger  Fehler  (■.  B,  Tom  Aufkellen)  vorliegt, 

viel    weiliger    eeitlioh    iohl&gen,    demnkob    die    Kiemen    oder 

Seile      eowi«    Lbger    mehr     geeohont. 

Bei  Zahnrftdem  werden   durch  Ifinde- 

rang    oder  Fortfall    dee  SohieflsafenB 

Fehler   in    den    BingriffaTerhKltniweii 

fernitehalUii. 

534.  Bei  Naben  und  Stttoken, 
welche  geteilt  aiiBgefahrt  werden,  lind 
die  Bohr anbenlo ober  mit  einiogiefien, 
jedoch  mit  Anaspftrung  4  nm  die  LOoher 
leichter  pueen  an  können. 

Die  Keilnnte  ist  1»!  geteilten 
Nkben  In  die  Teilfoge  «a  legen. 

B3S.  Ijonge  Haben  erhalten- Ane- 
•parungen  zwecks  besserer  Uaterial- 
Terteilting    nnd  Bearbeitung.     Seitlich  ^ 

dorohgeb  ender    Anaati      iweckm&Big,  ~:^ 

damit   eich   der  Kell    beim  Eintreiben  ^ 

nicht  durobbiegt.  IFig,  1  gibt  TiDsanbere  ^ 

Bohning,  heuer  mit  Spielranm  »Fig.  3)  fIr.  I  fnlioh. 


I'iis.  ^  riK.  8.  Flg.  4. 

Lange  Haben  {Aber  400  mm),  die  keine  Aassparung  be- 
sitzen, erbalten  Glndrehongen  a  >a  10  mm  IFi'g.  4),  da  so  lange 
Keilnaten  nloht  auf  einmal  Kenntet  werden  können. 

Nah  enabmessnngen 
in  „Konstr.  n.  Becbn.* 
$  213  B. 

936..       Riemen- 

BObeiben  nnd  dergleichen 
mit  geBohwnngenen 

Armen  aasznfahren,  nm 
Qu G Spannungen  la  be- 
gegnen ,     iet     aU    Qber> 


n 
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R  638—542. 


nicht  gut 


riohtig 


Bei  Ifcnfa^»  etnpAjsq» 

ritkllt 690 


flüssig  Yorsiohtig  cn  bezeichnen.  Man  gebe  ihnen  gerade  Arme, 
halte  aber  sweoks  gnter  Materialyerteilnng  bei  Biemenscheiben 
den  Krans  genügend  schwach,  ebenso  die  Nabe. 

538.    Am  Kolbenstaagen- 

konos  ist  die  Kolbenstange  1  bis 
2  mm  im  Durchmesser  auf  8  bis 
10  mm  L&nge  absnsetien,  damit 
sich  nach  Abnützung  der  Stange 
kein  Ansats  durch  die  Grund- 
büchse  bildet. 

589«   Teile,  deren  genaue 

Länge    beim   Montieren   in   der 

Werkstatt   bestimmt   wird    (wie I-p-ry,  I 

s.  fi.  Kolbenstangen),   sollen   in    ,,,..»  _mo.._^} 
.  der   Zeichnung    nur    den    ent- 
sprectienden  Vermerk  haben. 

940«  Triokschieber  müssen 

am  ftafieren  Bande  bei  a  Bippen 
im  Abstände  Ton  je  100 — 150  mm 
haben,  weil  die  ftufiere  Wand 
des  warmen  Schiebers  sich  gern 
nach  aufw&rts  krümmt,  die 
Kanten    dann    allein    aufliegen. 

541.  Bei  hohlen  Gußteilen  muß  dafür  geseilt  werden,  daß  die 
Kemeisen  und  der  Formsand  nach  dem  Gießen  entfernt  werden  können. 

Bei  Kolben  werden  die  hierzu  nötigen 
Öffnungen  aa  mit  Stopfen  von  IV«— 2 zöl- 
ligem Gasgewinde  yerschlossen. 

Für  größere  Gußstücke  finden  auch  Ver- 
schlußdecke] mit  Schrauben  Anwendung. 
(Vgl.  auch  Begel  680—681.) 

Kolben,  die  hohen  Drücken  ausgesetzt  sind,  werden  zv.  eck- 
mäßig an  einigen  Stellen  mit  8/,"  Löchern  angebohit,  um  zu  (r- 
kennen,  ob  der  Kern  sich  nicht  verschoben  hat  und  die  gewünschte 
Wandstärke  allseitig  vorhanden  ist. 

542.  Bei  Sicherheitsventilen 

(s.  B.  am  Zylinder)  soll  die  Feder 
niciht  direkt  auf  das  Ventil  drucken, 
da  sehr  leicht  einseitiger  Druck 
entsteht.  Das  Ventil  bläst  etwas 
ab  und  wird  nun  TomMaschlnisten 
scharf  angezogen»  um  das  Lecken 
lu  verhüten ;  der  Zweck  des  Ven- 
tiles,  das  nicht  bei  6  oder  8  Atm, 


870 


riohtig. 
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sondern  schon  bei  2  bis  8  Atm  abblasen  soll,  ist  damit  völlig 
vereitelt.  Ein  Federteller,  dessen  Spitse  in  die  Sitzebene  hinein- 
reicht, beseitigt  diesen  Übelstand. 

545«    Kurbeln  mit  einge- 

sogenem  Schaft  sind  schlechter 
sa  bearbeiten  als  mit  einer  an 
den  Nabendnrchmesser  tangie- 
renden Fläche.  Die  Hohlkehlen 
bei  a  sind  schwer  sanber  her- 
snstellen.  Vgl.  nnter  »Eorbel*, 
$  77  und  Bach  «Dampf- 
maschinen*, 11.  Auflage. 

546«  Sehmiedestöcke  sollen 

megliohst  einfache  Formen 
haben.  So  soll  man  bei  Hebeln 
die  Bolcenwarsen  nnr  an  einer 
Seite  anordnen  nach  o,  oder 
bei  knrsen  Hebeln  glatt  dorch- 
fQhren  nach  &. 

547.  Keil,  unter  Berück- 
sichtigung der  Empfindlichkeit 
mancher  Materialien,  nament- 
lich des  Stahles,  in  being  auf 
scharfe  Einkerbungen,  ist  der 
Keil  mit  abgerundeten  Schmalseiten  zn  versehen,  auch  usb 
Gratbildung  beim  Eintreiben  su  vermeiden. 

548.  Formgebung  der  Kurbelschenkel.  Die  Schenkelhöhe  h 

ist  breiter  zu  halten  als  der  Wellendurchmesser  d,  damit  der 
Schenkel  die  WeUe  umfaßt.  Bei  der  Kraftübertragimg  wird  sonst 
nur  der  obere,  in  Fig,  1  schraffierte,  Kreisabschnitt  zur  Ausnützung 
herangezogen,   wodurch  ein  Bruch  leichter  herbeigeführt  werden 
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Fig.  2.  Neue  Formgebung. 
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karn.  Die  büher  gebräochl'chate  Ait  der  Formgebung  atigtFig.  I. 
DieScbenkd  worden  bei  «  fiberdrclt,  vh  htaocäert\amrhtxai^m 
ecforderte  und  aebr  kcatsirietig  war. 

Die  G^eogetrichte  maDten  der  ODteitn  Rtmdimg  angepaßt 
«erden.  Hierza  war  StoBmaacbioenatbeit  and  tewfE  Sehloaeiarbat 
erlMderlicb.  Nenerdings  fQhrt  man  die  Enrbdacbenkel  nacb  Fig.  2 
ana.  Bei  /  werden  sie  fiberbaopt  nirbt  uder  nnr  leitht  fitteriiobell. 
Auf  e  kommt  daa  G^engewicht  la  aitzen,  die  gerade  Fläche  kaoo 
durch  Hobeln  oder  StoBcn  kicht  angepaßt  werden. 

949,  B«fcatltMM9  der  0«a«ag«wioM«.  Befestigan^rs. 


•rt  nach  Fig.  1  mit  Keilen  K  ist  nicht  zu  empfehlen,  da  da«  Ein- 
paaaen  der  Keile  viel  Zeit  erfordert. 

ZweckmABig  nach  Fig.  2.  Die  Stellen  S  am  Gegengewicht  und 
rund  eingegossen,  was  die  Bearbeitung  vcremfacht.  Als  Sichening 
sind  zylindrische  8tift«  8  statt  der  Keile  Torgesehen,  die  achnell 
eingepaßt  werden  können,  da  man  die  L5?har  nur  aufzureiben 
braucht. 

SSOa  Sppitspinga  verhindern  das  UmherechleoderD  des  aas 
dem  Lager  austretenden  SohmierÖles.  Ohne  Spritering  (Fig.  1)  wüide 
das  aastretende  0)  infulgc  der  Sehleuderkraft  nach  S  gelangen  nn) 


dort  abgespritzt.  Durchmesser  D,  der  Eindrehung  Fig.  3  mache 
man  ^  lAgerdurclimeeaer  D,  damit  die  Welle  nicht  geschwächt  wird. 
Der  Sprit zring  soll  so  konstruiert  sein,  daß  der  bei  A 
abfallende  Ot tropfen  auf  den  zum  Lager  ansteigenden  Teil 
der  Welle  fällt,  zum  Spritzring  B  wandert  und  dort  abge- 
»78 
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schleudert  wird   (Fig,  1),    In  Fig*  2  ist  ein  Bund  JT  angeordnet, 
welcher  die  Eindrehnn^  für  den  Spritsring  erh&it. 

551.    Kafie  für  den  Spritzring.  ^[\Vt 

bi«   300  mm    Ih^    jvf    ^ 


</»80 
r=  10 


bis  100 
6,5 
13 


bis  150 
8 
16 


bis  200 
10 
20 


12 
24 


.  552.  Bei  Eindrehung  eines 
Spritzringes  in  Kurbeln  nach 
Fig.  6  ist  eine  Beschädigung  beim 
Transport  su  befOrchtan.  Aus- 
führung F/g,  7  zweckmäßiger. 

554.  Lagerläute  werden 
mit  Hohlkehle  (Kreisform)  ab- 
gerundet. Der  Dreher  benutst 
hierzu  Schablonen  aus  Stahlblech 
Normalien  der  Schablone  be- 
finden  sich  in  |^  52  d. 

Bei  Achsenanl&ufen  mög- 
lichst keine  Hohlkehle,  sondern 
Parabelübergang  (nach  II). 

Hohlkehle  mit  Badius  wird 
immer  gar  su  leicht  su  einer 
scharfen  Eindrehung. 

Regal:  Scharfe  Eindrelmneen 
sind  zu  vermeiden,  denn  lede  scharfe 
Eindrehung  Ist  ein  beginnender  Bruch. 

555«  Bräche  treten  srB. 
bei  Kurbelwellen  meist  an  der 
Eindrehung  jr  auf.  Man  soll 
diesen  Übergang  stark  abrunden, 
oder  die  Achse  glatt  durchgehen 
lassen.  Beispiele  im  Buch  „Die 
kranke  Dampfmaschine*. 
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557.  Pompeil-  Der  Aus- 
trittsstutzen über  dem  Druck- 
ten tU  darf  nicht  cu  tief  sitzen, 
da  sonst  das  surftckstauende 
Wasser  den  VentilnohluB  störend 
beeinflufit. 
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^   561.  LnftBäoke  mOs- 

Mn  beim  Zeichnen  der 
PampenkOrper  vtrmladen 
werden,  weil  diese  den 
Yolnmetriecben  Wirkungs- 
grad der  Pumpe  herab- 
siehen,  auch  Versagen  der 
Pampe  Teranlassen. 

Die  Skizsen  links  «ei- 
gen nnriohüge  *  Ansfüh- 
mngen. 

Der  Baum,  in  welchem 
sich  die  schädliche  Luft 
ansammelt,  ist  in  den  links 
geseiöhneten  Figuren  mit 
L  bezeichnet. 

In  den  Figuren  rechts 
wird  etwaige  Luft  stets 
mit  nach  den  Ventilen 
entweichen. 

Dieselbe  Begel  hat 
man  bei  Bohrleitongen 
fOr  Flftsaigkeiten  sa  be- 
achten. Ist  das  fiber- 
seben, so  mufi  nachträg- 
lich eine  Entlüftungs» 
Yorrichttmg  angebracht 
werden. 


562.  Seitllchs 
Abzweigungen  an  G  ufi- 
körpern,  besonders 
solchen  mit  Druck 
(überlOAtm),dürfen 
nicht  scharfkantig 
ausgefflhrt  werden, 
sond<>m  roOfirlichst 
mit  stark  abgtnindeten 
Übergängen.  Bei 
sehr  hohem  Druck 
sind  Wulst  und 
Spannanker  an- 
zuordnen, wie  rechts 
skizziert.  (Vgl.  $262 
bis  263.) 
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richtig 


unriobtig 
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ächtig 
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563.  Wasserführung. 
Das  Wasser  muß  gegen  den  Wind- 
kesselraum  geführt  werden,  da  es 
sonst  unter  dem  Windkessel  hinweg- 
fließt und  letzterer  nicht  zu  Wirkung 
kommt. 


falsch 


richtiff 


falflob       riobti^ 


riobtig 


564.  Itolifleltuig.  Bei  AusfUhrmig 
von  Bohrleitungen  ist  lu  beachten, 
daß  die  Zusammenf&hrnng  Ton  Dampf-, 
Luft-  oder  WasserstrOmen  stets  tan- 
gential erfolgen  soll,  wie  nebenstehend 
skizziert. 

566.  Nocken  dicht  Tor  einer  Wand 
erfordern  Anordnung  einer  Bippe,  da 
sonst  beim  Formen  der  Sand  abreißt 
und  der  Guß  unsauber  wird. 

567.  Abrundungeiu  Alle  £oken 
an  Qußteilen  sollen  möglichst  abge- 
rundet werden.  Den  Abrundungsradius 
kann  man  nehmen: 

Wandstärke  NT  4s  10  15  20  25  30  40 

Badius  ....  r=  5  8  10  15  20  25 
Das  Maß  fCLr  den  Abrundungs- 
radius muß  in  der  Zeichnung  ange- 
geben sein.    (Vgl.  auch  Begel  662.) 

570«  Unterbreehttngen  in  der 
Wandstärke  des  Gußstückes  yersieht 
man    yorteilhaft     mit     einer    Wulst. 

riobtig 

572.  SpindelfQhninä.  Bei  allen  schweren  Maschinenstücken, 
Ständern,  Böcken  usw.,  an  denen  schwierige  Arbeiten,  wie 
Gewindeschneiden ,  kugelförmige  und 
bogenförmige  Andrehungen  usw.  aus- 
zuführen sindf  werden  die  betreffenden 
Führungen  als  Buchse  besonders  her- 
gestellt und  durch  Schrauben,  Keile 
oder  auch  durch  Einpressen  befestigt, 
untergeordnete  Lagerungen  in 
Gestellen  erhalten  auch  Lagerschalen 
oder  Buchsen,  damit  nach  etwaigem 
Verschleiß  am  Gestell  selbst  nicht 
nachzuhelfen  ist. 

881 
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574«  Um  ein  gleichm&fiigefl 
AizIthM  Yon  StopfbOcksschraubM  la  er- 
mögliohen,  ordnet  man  bei  größeren 
Maschinen  mit  Vorteil  eine  kleine 
Zabnradübersetinng  an.   Ein  größerer 


Zahnkrani  nmfaflt  lote  die  StopfbfichBe;  die  Mattem  der  Stopf« 
bftchsscbraaben  sind  mit  kleinen  Zahnr&dem  fest  yerbnnden. 
(Vgl.  $  247  c.) 

Zu  674.    Die  Bohrung  der  Stopfbftehsbrille  soll  stets  etwas 
größer  sein  als  der  Stangendurchmesser. 
Stangendnrchm.  d  bis  25  mm,   Brillendorchm.  s  i/  «f  */^^  mm 

d    „    ßO     .  „  =:i/+»/ioo     • 

d    „    00     n  .  =:d+^l,^       . 

In  neuerer  Zeit  gibt  man   außen  Spielranm  Tgl.  240  e. 


575«  Stopf bÜchsM  sollen  von  außen 
nicht  mit  Dampf  in  ßerflhrung  kommen, 
da  sonst  die  Verpackung  sich  schlecht 
hftlt  bzw.  yerbrennt.  Geheizte  Zylinder- 
deokel  deshalb  nach  8  ausfAhren. 

576«  Hier  möge  daran  erinnert 
werden,  daß  die  alten  Packungsstopf- 
büchsen mit  Häuf,  Baumwolle,  Asbest- 


unrichtig 


räohiig 


schnür  usw.  verlassen  und  Mettitpackungtn,  zumal  bei  den  immer 
mehr  steigenden  Dampfdrtlcken,  als  das  eiosig  Bichtige  ange> 
wendet  werden. 

577.  Bei  Vsntilsplndsln  ist  es  vor- 
teilhaft, die  Stopf  büchsen  w&hrend  des 
Betriebes  frisch  verpacken  zu  können. 
Sie  erhalten  zu  diesem  Zweck  einen 
schrftgen  Bund,  der  bei  hochgezogener 
Spindel  gegen  die  ünterkante  der 
Grundbtlchse  abdichtet. 

578*  Bowtgte  Trisbworfcstells,  vor- 
stehende Keile,  Schraubenmutter  usw., 

die  zur  Gefthrdung  des  Personals  Veranlassung  geben  könnten, 
sind  entweder  zu  vermeiden  oder  durch  sachgemäße  Verkapselang 

•  

ihre  gef&hrdenden  Eigenschaften  zu  beseitigen. 
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S80.     Auf  aehtiate   Vgricblebuii    und    Druok  Ton  Wellen- 
leltangeii   u.  dgl.  ist  besonderB   m  kehtcn.    B«l  gewOlmliofaOD 


TrttnsmUBloasnsIleti  geaflgan  hiem  Stellrlcge.  FOr  WeUrn 
grOBerer  KrsUel pumpen,  Dampftorblneii  sowie  Schraub eairelleu 
fOr  SohifisDiMobuien  juw,  iudB  ein  Ekminlager  I  oder  Spur- 
Utger       ftQgeordnet  werden.    Nftherea  In  ^  bi — Ü. 

Sicherungen. 

SioharcingaD  gegen  Drehen  soll  man  bei  Zapfen  nnd  dgl. 
anordnen  (vgl.  aaoh  Begel  408,  472,  473,  490).  Verpackungen 
■iod  tnnlit^t  gegea  Verbrennan  an  sebataeii  (Begel  S7!>)  naw. 


583.  Bei  grOBereu  Xraui- 
koplzapltn  wird  die  Befestigangs- 
■obranbe  besonders  angefertigt. 
Die  (nicht  in  sohwaohe)  Uater- 
lagscheibe  wird  durah  Tierkant 
and  eingebohrten  Stift  gegen 
Verdrebnng  gesichert.  Noch 
besser  ist  das  Anpressen  mittels 
schmiedeeiserner  Qegen  platte 
(auch  bet  Zarbeliapfen),  3  bis 
6  mm  Spiel  fflr  Anmg  gaben, 

884*  Oegen  Terdrebnng 
des  Zapfens  legen  manche  Eon- 
■trokteure  eine  Feder  ein.  Im 
Zapfen  eine  i weite  Nnt«  an- 
bringen (unter  SO*  TeneCst),  um 
bei  ansgesohlagenem  Zapfen 
dleaen  nm  90*  drehen  m  kOnaen. 
Bei  unranden  Zapfen  ist  hier* 
dnroh  gleich  der  Schlag  beseitigt. 
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fiüUJTü^ii  y^nkeu  fär  den  Stift  «  ein 
King  g<rfxy!Mt,   wu  aber  aoch  za  naweifeu 
4«';h  die  A'U'.fä'^rtu.g  oach  i^i^.  f  bewmhit. 
bU  300  mm  bei  Sangg«»»  ucd 


mit  kor^v-Lem  Stift  ik,  der  insen  cozh 
B^^t.gung  b.Ilig  ord  gut.     Der  eine 
/,  -.  a  *   1  mm  z'j  kürzen. 


I r  - 
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Um  bei  TreibstangengabelfühniEgcn  eme  schere 
de«  Bolzens  zu  er- 
reichen, führt  man  den 
Kopf  de»  B^/Izens  ko- 
nisch MM.  Über  den 
zylindfiiK-hen  Schaft 
»teckt  man  eine  koni- 
flcbe,  geftcblitzte  Büchse 
B,  die  durch  eine  Mutter 
angezogen  wird.  Man 
erreicbt  dadurch  ein 
«icberes  Festhalten,  fer- 


^ß 


m    n.-  T  ~  '"    _ 


ner  wird  ein  Verspannen    den  Gabel  verhütet. 
Treibst arr**?!  ^m  Lokorootivbau. 


Anwfiidnng    bei 
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587.  Sioherung  aingep^Btar  Bolsan. 

Glatte  Bolzen,  die  mit  der  einen  Seite  stramm  eingepaßt  sind, 
und  auf  der  andern  Seite  eine 
wechselnde  Kraft  eingreift,  sollen 
'  nicht  durch  konischen  Stift  nach 
Fig.  gesichert  werden,  weil  der 
durch  das  Stiftlooh  geschwächte 
Bolzen  in  kurzer  Zeit  reißt. 

Besser  ist  das  Anbringen  einer 
Stellschraube    mit   spitzem   oder 

zylindrischem  Ansatz,  oder  die  Befestigung  mittels  zylindrischem 
Keilstift  nach  681a. 


faltch 


f5*e^ 


BBBm  Distanzrohr   als  Einlage   für  Teile,    welche   auf   einer 
Stange  beweglich  sein  sollen,  wie  z.  B.  beim  Schieber  für  Dampf- 
maschinen, darf  nicht  dünnwan- 
dig sein,   weil  sonst  wirkungslos 
sobald  die  Fläche  sich  in  die 'Un- 
terlegscheibe eingeschlagen  hat. 

Starkwandiges  sogenanntes 
PreBrohr  und  dicke  Unterleg- 
scheibe sind  unbedingtes  Kr- 
fordernis. 
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Schmierung. 

Binrichtnagen  lur  Schmierang  müssen  bei  allen 
sich  bewegenden  Teilen  Torgesehen  sein,  selbst  bei  den  ein- 
fachsten Augen  lagern  soll  man  wenigstens  einen  Nockeni  wie 
unter  501  angedeutet,  yorsehen.  Wo  irgend  angftngig,  wie  s.  B. 
bei  Korbelxapfen  and  Hanptlager,  sind  selbsttätige  Schmierangen 
aniubringen.  Das  verbranchte  öl  soll  aufgefangen  werden,  da- 
mit es  nicht  an  den  Maschinenteilen  herunterläuft  und  unter 
ümst&nden  Treibriemen  und  Fundament*  besch&digt» 

Ist  ein  Sammelraum  f&r  das  yerbrauchte  Öl  (wie  in  Regel 
023 — 024)  nicht  Torhanden,  so  bedarf  es  der  Anbringung  zweck- 
entsprechender Tropfschattn,  i.  B.  bei  Triebwerkslagem,  Lagern 
der  Steuerwellen  bei  Yentilmäsohinen,  Angüssen  an  dem  FaS 
der  Hauptlager  von  Dampfmaschinen  u.  a.  m.  (Beispiele  Regel 
025 — 027).  Das  aufgefangene  öl  wird  filtriert,  um  es  in  geeig- 
neter  Weise  wieder  benutzen  su  können, 

590«  GeradfDhriing.  Den  grofien  eingegossenen  öltopf  in 
der  oberen  Rippe    der  GeradfQhrung  vermeidet  man  jetst  gern 


und  bringt  der  Oleiohm&fiigkeit  halber  auch  hier,  wie  an  allen 
anderen  Stellen,  schnell  abstellbare  und  genau  einzustellende 
Tropf  Ol  er  nach  Regel  593  an. 

Beim  Ausbohren  tou  Geradfflhrungen  letzter  Span  nach 
dem  Zylinder  zu,  well  durch  die  Erwärmung  vom  Zylinder  her 
sich  die  RundfOhrung  etwas  im  Durchmesser  ausdehnt  (Vermerk 
auf  der  Werkstattzeichnung  machen). 

591.  SchmliriOcher.  Für  die  SchmierlOcher  soll  man 
stets  Nocken  vorsehen,  für  ganz  untergeordnete  Lagerungen 
und  Führungen  genügt  ein  Schmierloch,  für  bessere  Ausführung 
erhält  der  Nocken  Gewinde  zum  Aufsetzen  eines  Schmiergefäfies. 

if  =,  20-^30        40—00        70—100 
/F«      20  30  40 

11=      5  10  15 


8fi6 


Dickt  ff^t 


ricbUf 


Reseln* 


Schmienmi^. 


B  Öft2— 594. 


592.  FetUcbmltrong.  Lagerstellen, 
loBe Scheiben n. dgl.|  welche  nur  leit- 
weise  in  Betrieb  sind,  erhalten  yor- 
teilhaft  Bchmierbüohsen  fQr  Fett,  da 
bei  Tropfölem  ein  jedesmaliges  Ab- 
stellen der  Ölung  nötig  würde.  Für 
die  nngef&hren  Banmafle  von  Stanffer- 
büohsen  gibt  folgende  Tabelle  Anhalts- 
punkte: 

Wellendarohm.  (/=30 
Vasendorohm. .  1^=30 
Höhe  ....  Ä  =  30 
Zapfeudurchm.  ^  =  13 

Anordnung  auf  der  Nabe  der  Lossoheibe  ist  bei  hohen  Umdrehungs« 
zahlen  nicht  gut,  da  infolge  Schleuderwirkung  kein  Fett  zur  Lauffläche 
gelangen  kann.     Besser  nach  R611. 

593.  TropfS'er.  Öler  mjt  sicht- 
barem Tropfenfall  sind  stets  yorzn- 
sieben,  da  man  die  Menge  des  Öles  zu 
jeder  Zeit  beobachten  kann. 

Die  Tropföler  dentet  man  in  der 
Zeichnung  mit  den  ümriiSsen  an,  etwa 
nach  folgender  Tabelle: 


45 

60 

80 

100  120  150  ISO  mm 

40 

'50 

60 

70  85  100  125  • 

40 

45 

50 

60  70  80  90  ,. 

13 

13 

13 

10  16   16  20  • 

Wellendnrohm.  (/=:30  50 

Vasendurchm. .  1^=40  45 

Hohe  .    .    .    .  A  =  80  90 

Zapfendnrohm.  ^  =  13  13 

594«    Zentratschinieruiig.    Bei  yielen  Maschinen,   besonders 
auch  dann,  wenn  die  "einzelnen  Teile  schlecht  BUgänglich  sind, 


70    90  110  130  160  200  mm 

50    60  70    80    00    100     ,. 

100  110  120  135  145  160     . 

16     10  16    20    20    24      • 


E.  B.  bei  stehenden  Dampfmaschinen, 
wird  vorteilhaft  Zentralschmiernng 
angewandt.  Von  einem  gemeinsamen 
Ölbeh&lter  aas  münden  die  einzelnen 
SchmierrOhrchen  nach  den  Yerbranchs- 
stellen«  Die  einzelnen  Ölungen  kann 
man  am  Tropfglas  erkennen,  letzteres 
ist  unbedingt  notwendig.  Man  ist  mit 
dieser  Einrichtung  in  der  Lage,  mehrere 
Schmierstellen  einer  Maschine  yon 
einem  Punkt  aus  za  bedienen. 
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B  600--602. 


600.  Kurbelzapfen.  Das  Öl  soll  Tom  Schmierloch  det  Zapfei»t 
bequem  in  die  Lagerschalen  gelangen  können,  deshalb  erweitere 
man  das  Schmierloch  mit  der 
Bnndfeile  etwas,  wie  in  neben- 
stehender Fignr  angedeutet. 
Dieses  ist  besonders  für 
sohneil  gehen  deMascblnen 
auflemt  wichtig. 

601«  Zapfen.  GrOfiere  Zapfen  erhalten  Ölaustrittslöoher 
nach  beiden  Seiten. 

602.  An  die  Zentrifttgaltchmlerungen  des  Karbeizapfens  der 
Dampfmaschinen  stellt  man  die  Anforderung: 

jeder  Teil  soll  für  sich  abssunehmen  sein,  ohne  die  anderen 
ebenfalls  lösen  su  müssen, 

die  ölsohale  0  soll  so  gro£  sein  und  ein  Loch  von  so  großem 
Durchmesser  d  besitzen,  dal  man  nötigenfalls,  d.  h.  wenn 
etwa  der  Zapfen  warm  wird,  Ol  oder  Seifenwasser  mittels 
Kanne  oder  Spritze  direkt  aufgeben  kann. 

Gute  Konstruktionen  zeigen  Hg  2  und  Hg.  3,  In  den 
Halter  /!f,  welcher  mittels  Schraube  möglichst  auf  einer  Geländer- 
sftule  A  befestigt  ist,  wird  das  Röhrohen  r  durch  einen  aufge- 
löteten Band  direkt  Tom  Tropf öler  T  gehalten.  Der  Durch- 
messer  d  der  Olscbale  0  ist  3— 4 mal  so  grofi,  als  deijenige  des 


Jc^h' 


Fig.  1,  anrJehtig.        Fig.  2,  richtig. 

Böhrchens  r.    Das  Bohr/?  kann  Gasrohr  sein,  ist  in  die  Schale  0 

fest  eingeschraubt  (Gegenmutter  ist  bei  kleineren  Ausführungen 

überflüssig)   und  sitzt   mit   einem  aufgelöteten  Flansche  f  und 

durch  zwei  Schrauben  a  befestigt  im  Kurbelzapfen.   Bohrungen  c 

und  6  fähren  das  öl  auf  den  Zapfen.    Bohrung  b  soll  stets 

nach  aufien  gerichtet  sein.    Den  Tropföler  stellt  man  auf 

entsprechende  Tropfenzahl  ein,   so  daß   nicht    zu  Tiel  öl   yer- 

schwendet  wird.    Die  Schale  0  soll  nicht  zu  klein  sein,  damit 

das  beim  Stillstand  der  Maschine  zurücklaufende  öl  sich  in  der 

Schale  ansammeln  kann. 
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604.  Zentrifiigaltehmieniiip.  Das  Yom 
Tropföler  T  mittels  BOhrchens  r  in  den  am 
AohMohenkel  festi^eechraabten  Bing  R  i^elan- 
gen  de  öl  wandert  infolge  der  Zentrifugalkraft 
nach  dem  grOAten  inneren  Durch meeser  des 
Ringes  und  Ton  dort  dorch  Bohmng  Z  snm 
Karbelsapfen. 

605.  8ch«leri5clier.  Bei  stark  belasteten  Zapfen  hat  sich 
eine  Nut  anf  dem  änderen  Zapfenscbeitel  gut  bew&hrt  und  wird 
jetst  sehr  yiel  angewandt  {Fig,  2),  bei  langen  Zapfen  sind  swei 
Bohrongen    sa   empfehlen  (Fig.  3).    Qaerschnitt  der  Zapfennut 

'^■weokm&ßig  nach  Ffg.  4.     Das  Schmieröl    liegt   anf   der   scharf 

"^ 


*         .      J    •" 


?♦(!•- 
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♦r:'.---. 
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Mz 
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Fig.  2. 


PJh^^' 


Kig.  4, 


^ 


eingesetzten  Kante  e  und  wird  bei  der  Drehbewegung  swisohen 
die  sanft  anslanfende  Kante  f  gedrftngU 

Zapfendarchmesser  (/=70  bis  100    125  bis  150    160  bis  200  mm 
Bohrung  /=        8  10  12  ^ 

k^        6  8  10  . 

607.  Lagepschalen  zur  Treibstange.  Nach  den 
im  Bach  Ölmotoren  ansfOhrlich  erklärten  Gründen  ist  es  falsch, 
unten  in  die  Lagerschale  eine  Ölyase  V  (Fig,  6)  einsaarbeiten. 
Auch  sollen    die  Schroiemnten  nicht  bis   unten  hingehend   ein- 


«Mitam 


-M^ 


^si 


Vig,  6.  Flg.  e.  Fig.  7. 

gearbeitet  werden,   und   yon   den  swischen    die  Schal enh&lften 
eingelegten  Zwischenlagen  sollen   die  unteren   immer  nahe   ai) 
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den  Zapfen  herantreten,  um  den  ölabflufi  tnnlichst  au  verhindern 
(Fig,  7),  Oben  sind  eine  Ölvase  K  oder  zurückstehende  Beilagen 
sehr  sweckmftlig. 

610.  Lagepschmia- 
Pttng.  Eine  gnte  Scümie- 
mng  fQr  Korbelwellenlager 
seigt  nebenstehende  Figur. 
Das  eingesetzte  Knpferröhr- 
ohen  a  besitzt  am  oberen 
Knde  kleine  Löcher,  ans  denen 
das  Öl  nach  unten  fließen 
kann,  während  sich  im  unteren 
Teil    desselben     unreinlich-  _  ^__ 

keiten  absetzen  sollen,  welche     |      b         -Sü-.    - rfTI 

von    Zeit    zu    Zeit    entfernt     (■  ~  «TtJl 

werden  müssen. 

611.  LaiifrUer-Schmlsrung. 

Wenn  Laufräder,  Seilscheiben 

usw.  auf  festliegenden  Achsen 

laufen  und  mit  Fett  geschmiert 

werden    sollen,    so   sind   die 

Mündungen  der  Löcher,  die  das  Fett  durchleiten,  stets  auf  dei 

Seite  der  Achse  anzuordnen,  die  nicht  unter  Druck  steht; 

612.  Zwei   Rollen    oder 

Räder  auf  einer  Achse.  Zweck- 
mäßig erhält  jede  Kolle  eine 
besondere  Zuführung  für  das 
Schmierfett.  Nur  dann  ist 
man  beim  Naohdrehen  der 
Fettbüchsen  sicher,  dafi  beide 
Rollen  geschmiert  werden, 
was  nicht  der  Fall  ist,  wenn 
von  einer  Büchse  aus  ge- 
schmiert wird. 

614.  LagertchalenmltHalte- 
zapfen.  .  Lager  an  Maschinen 
für  zeitwelson  Betrieb  (Hebe- 
zeuge ,  Transportmaschinen 
u.  dgl.)  erhalten  noch  vielfach 
FottHchmierung.  Dann  wird 
die  Fettbfichse  direkt  auf  den  nicht  f;at  riohrij; 
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Ht«lii.  BohmwrnBK. 

durch  den  Las«rdeek«l  gefDhrten  Halt«itipfeii  kii^«aeut. 
■O  Ist  Gawfthr    gabgtea,    dsS  d>i  ftoa    der  FettblLohae    j 
Fett  awlBohen.  Welle  tmd  L»)ceraoliftle  tind  nicht  ■wianheo  L 
■chale  and  LagerkOrper  geUnfft. 

□■■tfarolir.  Anoh  bei  TropfölHohmlernn^  moS  dnrch  Aum^- 
nnng  emea  EinsKtirobrea  dttfQr  gelorgt  werden,  dftfi  kein  öl 
nriichen  L&i^erBohftte  und  Lk^erkörper  entweicht.  (Fig.  Torlge 
Seite  rechte.) 

616.  ■eehuilichiSehmlsnorrlchlunBen  bieten  guix  besondere 
Vonflge,    da    d>a    Ol    unter  Druck    aar  Schmieretelle    gelangen 
kann.    Zunelt   finden  Anwendnog:    Die   Schmlerpreete,    die 
Hahn  pumpe,  die  R  o  t  a  - 
tion8pnmp«,dieEolbeii- 

pnmpe. 

617.  Seknltrprain. 
Vermittele  der  hin-  und 
hergehenden  Zugstange  Z, 
der  Sohneckenwelle  S  nnd 
des  Schneokenrades  Awlid 
die    TertIkalBpindel    W  In 

•  Drehung  und  dar  Kolben  f 
in  Bewegung  versetat. 
M  Ist  dai  nach  der  Ter- 
branohastttlle  mfindeode 
Schmlerrohr.  Das  FQllen 
des  Apparates  gMohleht 
durch  den  Dreiweghahn  f 
mit  Tase  bei  hochstehen- 
dem Kolhen. 

Das  Hin-  und  Berbewegen  der  Zugstange  Z  kann  von  irgend- 
einem bewegten  Maschinenteil  aus  erfolgen.  Bei  Dampf- 
maschinen beispielsweise  von  der  Sohieberstange  oder  ExaenteT- 


Fig.  S.  ETig.  S. 

Stange,  oder  von  derStenerwalle  aus,  Aach  Bollen  nnd  ktiftige 
Bohnnr  können  Verwendung  finden.  Eine  Klaue  {Fig.  9)  odar 
Mitnehmer  (f^.  3)  werden  vielfach  angewendet. 
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619.  DerBosch-öler.  (Abb.  in  Haeder,  Ölmotoren  Bd.  I.  Nr.  172  b.) 

Die  Firma  Bosoh,  Stuttgart,  baut  Zentralschmierapparate  für 
1  bis  16  Schmierstellen  und  3  bis  14  Liter  ölinhalt.  Außerdem 
können  die  Schmierapparate  auch  für  «mehrere  Schmierölarten 
geliefert  werden.  Jede  ölstelle  wird  durch  eine  besondere  Pumpe 
mit  Ol  versorgt.  Die  einzelnen  Pumpenkörper  sind  kreisförmig 
um  ein  sogen.  Schwankrad  angeordnet,  das  die  Pumpenkolbeii 
antreibt.  In  üJinlicher  Weise  erfolgt  der  Antrieb  der  Steuer- 
kolben durch  eine  Steuerscheibe.  Der  Öler  arbeitet  in  beiden 
Drehrichtungen,  ohne  daß  eine  Änderung  nötig  w&re.  Die  ge- 
forderte Ölmenge  eines  jeden  Pumpenkolbens  ist  an  einem  Schau- 
glas tropfenweise  sichtbar. 

Die  Bosdi-Öler  werden  sowohl  f(^  umlaufenden  als  auch  fUr 
hin-  und  hergehenden  Antrieb  ausgeführt.  Dabei  kann,  der  An- 
trieb sowohl  auf  der  rechten  oäer  linken,  als  auch  hinteren  Seite 
liegen. 

621.    Kolbendipumpe,  *  für   Grolmotoren 

Das  Ol  wird  den  Terschiedenen  Yerbrauchsstellon 
unter  Druck  zugeführt.  P  ölpumpe*  W  Welle 
zum  Antrieb  der  Pumpe,  0  Ölreiniger,  aus 
dem  die  Pumpe  yermitiels  des  Bohres  r  das 
öl  ansaugt,  6  Ölbeh&lter  mit  einigen  Sieben 
▼ersehen,   £  Schmierröhr-  . 

ohen,   die  nach   den  Ver-  •♦'        'g° 

brauehsstellen  münden, 
a  Bohren,  die  da»  benutzte 
Ol  von  der  Verbranohs- 
stelle  dem  Ölreinigar  zu-  ^f^ 
führen,  M  Manometer  zoi  j  f  Jl  ^ 
Erkennung  der  Luftpres-  HnPf-} 
sung  am  Ölbehälter,  /Bohr 
leituDg,  welche  daz  zu  viel 
in  den  Behftlter  i?  gepumpte 
Öl  nach  dem  Ölbeh&lter 
zurückführt,  x  Bohrleitung,  mittels  welcher  dem  lieiialttsr  Q  Preß« 
luft  zugeführt  wird.  Von  einer  solchen  £inrichtang  könnea 
etwa  10  bis  16  Stelle!  mit  öl  Tersorgt  werden. 


*  D«r  U«iJUte   Kolbendorohmetser   dürft»  80  mm   sein   bei  00  Um- 
drAhnn^en  is  d«r  Minute;  bei  cd  kleiner  Anaführong  Tsrt.igen  die  Ventile- 
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688.  B«l  ftllaa  Stopt 
kIciNM  hkt  man  fOr  Anf- 
fkQgen  de«  Wuaen  («•!- 
ohoB  ana  der  Stopfbflduo 
tropft)  an  Borgea.  LinVs 
iat  falaoh,  das  Braden- 
waia«r  tropft  swUcbeD 
dam  FUtisoh  b«i  a  herana. 

624.Bel8clHUtn,GliK- 

hthBil  luw.  soll  mui  i%- 
fflr  sorgen,  dafl  bei  o  d*i 
Öl  niobt  BeHliob  ablftoft, 
aUo  Sduniernnger  i  kn> 
ordneD. 

B25.  Fyndamsnt* 

tollen  vor  Eludriugeu  von 
öl  {[esohaut  Bein.  Man 
■«11  aber  niobt  nur  dae  ans 
den  Lagern  ablanfende  öl 
bxaobten ,  sondern  anch 
dafOr  Borgen,  daS  die 
aas  den  alcb  bewegenden 
Teilen  (TreibstaDgenkepf, 
Bzienter)  geschleuderten 
öle  nicht  an  das  Fnnda- 
ment  gelangen.  Die  niobt 
mit  dem  Rahmen  abge- 
dichteten Schalen  bieten 
keine  genfigende  Sicher- 
heit. Man  kann  den  Rah- 
men foS  nnten  mit  einer 
Arbeite!  etat«  Tersehen,  die 
wie  die  gnUeiaemen  Schalen  gehobelt  and  vor  dam  Veiechraabt^n 
mit  Uenaige  bestrichen  wird. 

Scbmierf&nger    fOr  Krenikopfschlltten 
s.   Hocder  ^Dampfmaschinen".  f 

627.  Traibrlom«!!  sollen  atete  gegpn    .  f 

Öl   geichatst   Bein,   so   a.  B.    die    Begnlator- 
•eheibe  ff  gegen  das  TropfOl  des  Zugstangen-  % 

hebeis  ff  dnrch  SchmierfSnger  F. 


^ 
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630.  ölsohuta 
fOi»  Motopen.    Das 

sich  unter  der  Knrbel- 
achse  ansammelnde 
Maschinenöl  soll  durch 
BOhrohen  r  nach  anflen 
abgelassen  werden  kön- 
nen. Getrennt  Ton  die- 
sem soll  man  auch  das  ans  dem  Kolbenlaaf  tretende  Zyiinderöl 
in  einem  filechgef&ß  B  auffangen  und  entfernen,  iweokmAAig 
durch  seitlichen  Hahn, 

um  das  Fundament  gegen  Eindringen  yon  Schmieröl 
EU  schützen,  sind  angegossene  Schmierfftnger  yorzusehen. 

631.  Karbsischutz 
geoeii       Olabtchteudsni. 

Ausführung  mit  Gelenk 
vorteilhaft,  da  man 
jederzeit  bequem  zur 
Kurbelwelle  gelangen 
kann. 

Besondere  Verstei- 
fung   (vergl.    Figuren 

rechts)  ist  nötig  bei  Maschinen  über  500  mm  Hub,  für  kleiner« 
Maschinen  genügen  angewalzte  Verstftrkungen. 

14.     •" 


Maße 
in  mm 

Kolb 

300 

enhub  bis 
450 1  600 

0,5 
15 
10 
25 

0.75 
20 
12 
35 

1 

25 
15 
45 

BN       g 

20 
16 

24 
20 

28 
23 

• 

/ 

4 

5 

6 

M-^- 


ß>-vO 


B  und  h  ergeben 
sich  beim  Aufzeichnen 
im  Zusammenhang  mit 
dem  Bahmen. 

Bei      GrotSRiotoren 

ruht   das    Schutzblech 
in  swei  an  beiden  Bah- 
menbalken  angegosse- 
nen Taschen  T.  jr=0,13XHab.  R  ergibtsich  beim  Aufzeichnen. 
Für  den  Treibstangen ausschlag  ist  ein  Ausschnitt  (f  vorzusehen« 

895 


638.  Sliehoh  fOr  DampfaiMchmen  a.  dgl. 


A  ga&eliKiau  Ttoe  ■!■  Oltang  für  Kiubelieite.  flitug 

B           •                ■        -         •■        n     Euenteridle!  am  Rahmen 

Z  Zinkblech  mit  »ngdOteter  MeuiiiKwulit.  aneeg-ouen, 
y  NaU  am.  Rahmen  zum  Abtropfen  dea  Olei, 

834.  SchMlIaufwd*  RiicbiMD.  ÖlsohaU  hier  hoher  a» 
ordnen,  damit  dai  Tom  KnrbcUApfen  wcKgeachleiidert«  Ol  uich 
flbar  den  Öirang  hlnwegfli^jt. 


uungen;  a<— 0,St;     6»  1,6' 


für  Schnalliuler 
2,3Ti    d  <- 8  bis  12  mi* 


Mad  unterlasae  jed»3h    nicht,    die   Bahn   der   TrelbstuiK* 
leiohnerisch  in  ermitteln,  nni  AnitoBen  o.  dgl.  an  Terbfllen. 


Rtri«. 


■■twiM*ru«. 


Entwlnerang. 

Bai  DanpAnotOT«!  lall  fflr  Bntwtuorwig  dar  mit  D»mpf 
in  BerOhmiiK  Btabandan  Rknme  geaorgt  werdeo,  HIen«  ordna 
mui  große  UliiitUiH  nnd  SleharbaKnMtll«  tn  nsd  bakohta  dla 
riehUge  Lag«  dar  in  Batrkoht  kommandui  Flftolm. 

63B.  rflr  die  TaUa 
der  DMnpfmaacbina,  dla 
mit  Dampf  in  BcrOhmng 
komman,  hat  man  flir  gnta 
B&t-wtaaartmg  n  aorgsn. 
Vorteilhaft  iat  da*  Anord- 
nen Ton  kleinen  Waaaar- 

■ftoken,  damit  WaMertell«  dch  aniammafai  können  nnd  nicht 
die  Bewegnnjt  de«  Eolbena  naw,  hindern  oder  gax,  wla  leldar 
•«  oft,  n  ZertrOmmernngen  der  Zrltndardeokel  fohran. 

637.  Urtwt  fimtk 
kOehM  au  stehenden  Ma- 
•ohinan  müaten  *o  geformt 
•«iii,  daS  da«  Kondana- 
waaaar  nicht  fiber  den- 
■ellMn  stehle  Sehlabar- 
«tangenatopfbttehae  alao 
mit  Tontehender  Habe. 

638.  Bei  der  Zjlliider. 
•tOplbIchM  tat  dar  Boden 
nnd      dar     EolbenkOrper 
n.cha.rllitl.nuitd.  •'«b.  W  H.MI. 
gend  an  kouatmieren.    Daa  NladertoUagiraMer  kann  luar  aahr 

n  abfliefien. 


640.  SlohaphaltavoRlII»,  welohs  lelbitutijt  bei  plota- 
lieh  aiutretandar  Dmekerhöhnng  abblaaan,  «oUte  i 
roTBehen,  Dlaaelben  Bind 
ebsiiMla,  Win  die  Ent- 
v&BBeranftBh&hne,  an  der 
tieften  Stelle  de«  Dampf- 
ijllndera  anmordoBn. 

Ii  Kntwlaaanng  beaeht«  anoh  Kegal  «2S. 


Bitidar.  Kuuuuicna  nnd  Baduufl. 


Regeln.  Schraubanarteo.  R  M7— 650. 

Anker-  und  Unga  Schraub«. 

■47.     Mr   \aatt   XapliekrtnbM   werden   Unttg   kom  Btud> 
ilten  hsrgeaUlIt,   belds   Enden    mit  Gewind«   renehen    und    ao 

dem  einen  Ende  an  Stelle  de*  Eopfaa         j->       _      _,r^ 

•ine  Blatter  antlgMclmiibt.  Die  Hntter       '^'        '~ 
(mit  Splint  i^iiobert)  enetit  aomlt  den  Sehraabenkopr. 

S46.  Bei  bncsD  Anksnclmabeii 
(ftber  li/(  *  G«winde>  macht  man  melat  f-t-    t^—lrf^ 

den  Schaft  \^'i      ""»^J 

«^  =  E^rndiirohmaHsr  weniger  4  mm. 

MS«   Die  gebrkDchltchati>n  Ankerformen  «Ind  fol^rende:- 

Anker  mit  HuiBerkopr       fl ' fQ* 

Anker  mit  Kell  -     ■- _  .jJT. 

KeUmtfie  In  « «Od  ^      '  ■  -  -  -  ■  tqj 

FfuTuher''Aahsr  r.Cl-| .'■-rf^ 

(i.  enob  860)       •  ^^  ^  ^^^ 

690i  Fundamsnt.    Bei  Fundamenten  gtSDerer  Maschinen 
nnd  Kanille  für  die  Zngiknglichkeit  der  Anker  anzuordnen  {Fig.  1) 
Beliebt  ist  der  Pfarranker  {vgl.  auch  lUgel  019). 
Er  hat  am  unteron  Ende 
statt   Kopf  eine   FUche 
iFi9.2).  Mitdieeem Anker 
Ist  man  in  der  Lage,  die 


Hg.  1j  Fi«,  t  Fit  I.- 

Fun dameatachraabon   oben   alle   gleicbluig  vorstehen   tu   lassen. 
Die  beim  Pfarranker  notvendigen  Gruben,  und  Kan&le  ver- 
teuern jedoob  das  Fundament  sehr  und  lassen  sich  bei  kleineren 
Uasohinen  meist  nicht  mehr  unterbringen. 


Regeln. 


Fundamept,  Konsol. 


1  Kutftle  und 


Bei  Ansfahrung  dea  Anken  nach  Abb.  8  i 
Gruben  nicht  nötig. 

Statt  der  nnteHm  Sechakontmutter  beim  Pfarranker  ist  hier  eine 
rechteckige  Mutter  M  vorgeoehen,  die  mit  Stellschracbe  featgeiogen 
,wird.  Dm  Drehen  dee  GauEsn  beim  Aniiehen  des  Anken  wird  durch 
Eingreifen  der  Mutter  M  in  Schlitze  8  der  Platte  P  verhindert. 

Das  Heralunehmen  dee  Ankera  zwecks  Än- 
dernng  der  LKnge  zwischen  beiden  Huttern 
geschieht  nach  LÖeea  der  oberen  Mutter,  indem 
man  den  Anker  etwas  nach  unten  l&Bt  und  so 
dreht,  dafi  die  Mutter  M  durch  Loch  L  der 
Platte  P  bindurohgeht. 

Als  NBcht«ü  gegenüber  dem  Pfarranker 
Win  anzuführen,  daB  der  Maschinenrahmen  R 
swecks  Verstellung  der  Mutter  M  angehoben 
werden  muß  (vgl.  Fig.  3). 

8SI.  FyndamaMttlStze  {Fig.  4).  Man 
verwendet  sie  meist  da,  wo  daa  unterteil,  auf 
dem  die  Maschine  ruht,  mehrteilig  isL  Tor* 
Eugsweise  zur  Befestigung  von  Gleitsohienen 
bei  Dynamos.'  Diese  Oleitechienen  werden  am 
Maschinenkürper  befestigt,  dieFuudamentklötze 
•  angeschraubt,  die  ganze  Maschina  ausgerichtet  ' 
nnd  dann  vergossen.  Fig.  4, 

■BS«  KmioIs.  Die  Anordnung  von  Tentrebungea  bk  ga^ 
•isaman  EOrpam  mn£  lo  erfolgen,  daS  ia  ihnen  nur  Dmok  (J) 


und  nicht  Zog  (Z)  «aftritb  Die  Futi/tkelt  du  Oufleli«!»  aof 
Druok  Ist  bekaiuitUeh  wetenUloh  groSer  als  dlejenlc«  «oi  Zag, 
Also  AnsfOhrtinf  nielit  nach  I,  aosdera  nach  Q, 


Ktfelii. 


HfttarlAlractoilimK. 


B  656— Ml. 


MtterWverMliing 

655.  Schtdliolie  Gnfl- 
8p>nnwngeii  (dnroh  iin- 
gleichmtfiiga  Erkaltung 
naoh  dem  Gieflen)  hat  man 
bei  der  Formgebung,  des 
Körpers  durch  richtige 
MateriaWerteilnng  ra  Ter- 
hftten.  ungleiche  Wand- 
stftrken  beeinfinsaen  anch 
die  Dichtigkeit  des  Gusses. 


660«  Der  Ober- 
gang  Ton  starker  in 
schwache  WandsUlrke  sol^ 
allm&hlich  (nicht  plOtslicb) 
erfolgen« 

Yentilgeh&ase  *  der 
Dampfsylinder  lejgen 
hftnfig  Bisse  im  Goflstflck. 

Bei  gleichmäßiger 
Yerteilnng  des  Materials 
nach  d  (statt  nach  c)  l&ßt 
sich  der  Umstand  um- 
gehen. 

Ftlr  die  Befestigung 
der  Schutsbleche  kann 
man  Leisten  a  anbringen. 

661.  AuttparungMkann 
man  sur  Vermeidung  Ton 
Gafiansammlung  meist 
ohne  Schwierigkeit  an- 
ordnen, so  8.  B.  bei  dem 
Bahmenflansch  nach  F  mit 
Aussparung  k. 

An  den  Schrauben- 
lOcham  werden  die  Aus- 
sparungen  unterbrooheB. 


fa'Mh 


richtig 


MO 


R«retn. 


Anflere  Formgebung. 


B  695. 


Noob  besser  dürfte  Torstebende  AuBfObmng  sein. 

Das  Zentneren  des  FUnsobes  mit  dem  Zylinder  gescbiebt 
dnroh  den  AnBeren  Yorspmng  des  Flansobes. 

ÄuBere  Formgebung.   (VgL  auch  Regel  5do— 680  und  Buch 

Haeder  ^^Festigkeit  und  Formgebung'') 

665.  Auf  gute,  ge- 
sohmaokvolle  Fjorai 

bat  man  bei  allen  Teilen 
SU  aobten,  um  so  mebr,  da 
riobtige  Abrundungen  in 
den  meisten  F&llen  auch 
die  Festigkeit  des  Körpers 
erhoben. 

Steife  I  geradlinige 
recbteokige  Begrensungen 
soll  man  tunliobst  vermei- 
den. Mit  der  guten  Form- 
gebung erreicht  man  auch 
billigere  Herstellungs- 
kosten. 

So  werden  die  Treib- 
Stangenkopfe  mit  reobt- 
eckig.  Formen  (links  oben) 
in  der  Herstellung  teurer 
als  die  rechts  daneben  ge- 
ieichneten  Treibstangen- 
kOpfe,  denn  Dreberarbeit 
ist  stets  billiger  als 
Hobelarbeit. 

Aus  diesen  Gründen 
sollte  in  unseren  Werk- 
stätten der  Fräs-  und 
Scbleifarbeit  ein  weit 
grOflererBaum  eingeräumt 
werden,  als  dies  bisher 
der  Fall  war.  Amerika 
ist  uns  darin  weit  voraus. 
Vonügliche  Belehrung 
über  diese  Verhältnisse 
ist  in  den  Werken  von 
Grimshaw  u.  Noher,  über- 
setst  von  A.  Elfes,  lu 
finden. 


£E 


l!L=a 


falfloh 
901 


richtig 


Wvtnfßbvig- 


80B>  Aooli  bei  Cl«leiikeii,  Nkban,  LagarfflSon 
Sttndem,  Bkliis«ti  fbr  DampfmMohbiflii  toll  m«n  der 
Pormf  ebODK  baMoidars  Anftnerbunkeit  sohenken.  Fflfie  mUmi 
umIi  oben  bin  tMt«  verjnngt  enobaiaau. 


Bin  Terglelob  der  Torctebenden  nrei  AbbUdtingan  leigt  den 
Untaraobied  «wlioban  ileHin  Md  |afltllgin  Fornn. 

S87>  überginge  goU  man  nicht  durcb  Ereiae,  aondarn  durch 
Pirabale  tn  der  Zeiebiiang  angaben.  Man  wkhie  mAgllohat  dia 
Straoke  t=l,Ia  bia  1,60. 


Die  ontere  Begrensnngallnla  lege  man  unter  alnan  Winkel 
Toa  10".  taila  die  Btreoke  a  nnd  i  In  (&— 10)  gleiobe  Talle. 
Tarblndat  man   dl«  antaprech  enden  Tellpnnkt«  nüteinuidar,  ao 


Rf  Ib. 


TvrmtctitmbK  JMt  OgCtcfle. 


B  880— «81. 


encU>t  dia  Aufeinanderfolge  der  aloh  iohneidenden  Linien  die 
Pu«bel.  Der  HodellBchreiner  ■«lohnet  die  Eairen  In  dereelben 
WelH.  Die  tuilbninde  Wriil  A  lieht  gefftllifter  uu  «li  die  gerftde 
Flkohe  C,  doch  un  nnehRUtu  m»aht  lioli  die  Form  luwh  B. 

880>   HohlguSB.    BIppengvB   iat  nftch  Hogliohkeit 
■n  Termeidea  und  abenJI,  wo  ea  engftngig  enoheint,  Htllgv» 


h  I+IC 


E118. 


anmwenden.    Dnroh  letatsren  irird  der  betreffende  Körper  attoh 
videratandeffthlgar,  betriebasioherer,  erhftlt  sohCnere  Form,  nnd 
'    die  Bohmntiecken  fallen  fort, 

Zorn  bequemen  Heransholeu  der  Eemeieea  and  dei  Form' 
•ftudee  uioh  dem  Giefien  Tersieht  nun  eine  der  WaadimKen 
mit  einer  oder  mehreren  öffianngen,  wie  die  letite  Fignr  anf 
der  ntobeten  Seite  celgt. 

6BI.  Die  naahetehendeu  Beispiele  eollen  den  üntertehled 
EWlHhen  BippengnS  and  Hohlgofi  renn echan) lohen. 


RggalQ.  PormgabmiK  dar  qnfllaÜe.  B6B1. 


Krsuirjpp  bosuS- 


C-RlppenSuB. 


HohlBoS, 


Die  Änordnon«  einer  TJuterbreobaiig  tn  den  WuidnugNi 
uaeh  der  Figur  rvcbts  ist  bei  Hoblgrufi  «tatth&ft,  anoh  meUt 
notwendig  mm  Heraiuholeti  de*  Eemelaena  und  des  Panu> 
•Midaa  lUMb  dem  Qlefleu.     VergL  enob  Regel  (t41> 


Verschiedenes. 

68la>  fiiimmlpuffar.   Eine  große  Elektrizität*firma  h«tte 
■ehr  viel  Elektromotoren  mit  Pump«  oder  Ventilator  gekuppelt  zu 


Fie.1. 


Tig.t. 


liefern,  um  das  Hin*  und  Hergehen  des  Ankers  in  den  Lagern 
wa  ermöglichen,  muBte  eine  nlastische  Kupplung  verwendet  Verden; 
Wie  Fig.  1  zeigt,  sind  die  Mitnehmerbbhen  mi£  Gummipuffer  um- 
kleidet, um  Schläge  eu  verhüten.  Die  Gummipuffer  waten  in 
kurzer  Zeit  abgeschabt.  Die  Kupplungah&lfte  der  Pampe  drOckte 
doh  in  den  Qnmmi  ein.  Durch  die  stattfindende  seitliche  Ver- 
schiebung nm  einige  Millimeter  Bcha';te  sieh  det  Gummi  ab. 
Erst  nachdem  die  Kupplung  nach  Fig.  2  ausgeführt  war,  also 
GummiroUe  R  schmaler  als  die  Tragfläche  der  Kupplung,  arbeitete 
die  Kupplung  einwandfrei. 

68lb>  FadBPÖsan  und  FOhrunasn.  Feder&sen  nnd 
Führungen  müswn  meist  ineinerbeBocderen  Stellung  zu  einem  andern 
Uaa;hinen teil  stehen.  Gewöhnlich  werden  dieseOsen  und  Fahrongen 
mit  Bond  versehen  {Fig.  1),  der  dann,  nm  die  ri(.b'.ige  Stellung  zu 
erbaltAi,  an  der  aufsitzenden  Fläche  Dachgearbeitet  werden  muß 

Um  derartige  Ha- 
echineiteilefürvielseili. 
gere  Zwecke  lue  Ver- 
fSgung  zu  haben  nnd 
um  dai  l&stige  Nach. 
arbeit«n  zu  ersparen, 
wendet  man  Ösen  oder 

Führung  nach  Fig.  2  an,  '^'t- 1-  f '8-  =■ 

Wie  endohtli.h,  können 

diese  in  Jede  gewünschte  Stellung  gebracht  werden.    Die  Höhe  A 

kann  nach  Bedarf  eingestellt  werden,  was  hei  der  Ose  Fig.  1  ausge- 

sohloaseo  ist,  da  man  nur  das  feststehende  Haß  h  ear  VerfSgung  hat. 

905 


Regeln. 


Verschiedenes. 


R  681  c— d. 


681 G.  MookwbOoh»«  mit  ir«r»tellbap«»  Mookeii. 

Bei  Anwendung  dieser  Konstruktion  kann  man  sich  bei  Erstaus- 
führungen BchneU  helfen,  wenn  die  I^e  des  einen  oder  des  anderen 


"1 


fhJ^S/OeP 


-G 


y 


KockenbQchse  für  einenMKX)  PS   Dieselmotor. 
Nocken  B  für  Einlaa-,  B  für  Brennstoff-,  An  für  AnlaO-  und  Au  für 

AuslaBvenUl. 

Nockens  nicht  stimmen  sollte.  Keile  für  die  Nocken  sind  ver- 
mieden,  dafttr  sind  zylindrische  Stifte  8  stramm  eingebogen.  Aus- 
führung hat  sich  gut  bewährt. 

681  d.  Platz  ff  Ar  TraibatangGii.  Um  das  Gewicht  det 
hin-  und  hergehenden  Massen  zu  verringern,  werden  die  Kolben 
a-n  Ende  in  sehr  dünner  WandstÄrke  ausgeführt.  Bei  dem  Aus- 
bau    eines     Motors 


,',,,i3jjjjjßjj  jj)jJ  J  JJ?/?/^J/^^^r^ 


kann  es  vorkommen, 
daß    beim  .  Heraus- 
nehmen des  Kolbens 
und  der  Treibstange 
der  am  Boden  schwe- 
rere Kolben  herunter 
fällt,    wodurch    die 
untere  Seite  a,   die 
an    dem  Treibstan- 
genschaft anschlägt,   - 
ausbricht     {Tiq,  2). 
Um  dies  zu  vermei- 
den, verstärkt  man 
die  Kolben  an  dieser 

Stelle    durch    einen 

ringförmigen  Ansatz  JJ  (Hg.^Y  Bei  Neukon3truktionen  ist  hier- 
auf  Bedacht  zu  nehmen,  jedLch  zu  priifen,  ob  die  Treibstange 
wahrend  des  Ganges  nicht  bei  B,  anstoßt. 

006 


RMfeln. 


B681>. 


•81*.  KdlaWta. 

Zur  Übertritgung  kleinerer  KrUte  eignen  nch  auch  konische 
Stifte.  Da  Jedoch  bei  der  Herstellnng  det  Löcher  für  de»  konischen 
Stift  Reibahlen  verwendet  Verden  mäsaen,  trird  diese  Autfttbnjng 
ziemlich  teuer. 

Einen  guten  Ersats  tfir  de:i  konischen  Stift  bietet  der  zjlia- 
drisohe  Stift  roit  Abfkohung,  nie  Fig.  1  und  i  zeigen.  Die  Haupt- 
abmewangen  für  diese  Konstruktion  zeigt  nachstehende  Tabelle. 
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Normung»  Paaanngen.  702, 

„Gütegrade*'  sind  Bearbeitungsgrade,  nach  denen  die  Feinheit 
von  Passungen  abgestuft  ist.    Es  werden  unterschieden: 

Edelpassung   für   Ruhesitze   (Gleit-,   Sohiebe-,  Haft-  und  ' 
Festsitz),  Wenn  besondere  Anforderungen  an  die  Gleichartigkeit 
der  Ausführung  gestellt  werden» 

FeinpassuDg  für  Laufsitze  (weiter,  leichter,  enger  Lau&itx) 
sowie  für  Ruhesitze,  . 

Schliohtpassung  für  Paß  teile,  wenn  die  Anforderungen  an 
die  Gleichartigkeit  der  Sitze  nicht  so  groß  wie  bei  der  Feinpassung 
sind,  aber  eine  gewisse  Eigenart  der  einzelnen  Sitze  gewahrt 
bleiben  soll, 

Grobpassung  für  untergeordnete  Zwecke,  bei  denen  große 
Spielschwankungen  innerhalb  des  einzelnen  Sitzes  zulassig  sind. 

Man  unterscheidet  bei  den  Passungen  2  Systeme: 
1.  System  Einheitsbohrung»  2.  System  Einheitswelie. 

1.  Einheitsbohrung:  Hierbei  wird  die  Bohrung  inierhalb 
jeder  Fassungsgruppe  stets  mit  dem  gleichen  Durchmesser  und  mit 
der  gleichen  Toleranz  ausgeführt.  Die  Welle  wird  dem  Jeweiligen 
Verwendungszweck  angepaßt,  d.  h.  um  das  Ton  der  bestimmten 
Passung  vorgeschriebene  Abmaß  kleiner  gedreht. 

2.  Einheits welle:  Bei  dem  System  Einheitswelle  yerf&hrt 
man  umgekehrt.  Man  führt  die  Welle  inmier  gleichmäßig  aus  und 
paßt  die  Lagerbohrang  an« 

Beide  S3rsteme  haben  ihre  Vor-  und  Nachteile. 
Im  Transmissionsbau   ist  Jedoch  vom  Normenausschuß  das 
System  „ Einheitswelie '^  angenommen. 
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709.  Anhang. 

(Ergänzungen  zum  Text.) 
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Ergänzungen. 


«709. 


Jßfm 


Abb.  1. 


f)  10  L    Entwiddung  der  Fonnel  Md  =  J't 

für  gleichförmig  beschleunigte  oder  verzögerte  Drehbewegung 

Bezeichnet  in  Abb.  1: 
m^  ein  Massenteilchen  im  Abstand  r^  von  der 

Drehachse, 
m^  ein  Massenteilchen  im  Abstand  r,, 
fii|  •  •  .  usw.  .  •  • 

Die  den  Massenteilchen  erteilte 

Winkelbeschlennigung  sei  «,  mit- 
hin ist  dhe 

Beschleunigung9i  =  f^-«,  ip^==^r^'B» 
usw. 

Nach  dem  Gesetz: 

Moment    d.  Beschleunigungskraft  =  Masse  X  Beschleunig,  x  r 
ist  also 

Drehmoment  M4  =  w,  •  9?^  •  r^  -f-  wi^  •  93,  •  r^  -f- . . . 

=  Z(mj-ri*«4-W2'r,*-e-|-. . .) 
=r«-2'(miri«+ wIbV+    ...), 

M4-^bJ (1) 

Wir   denken    uns  nun  die  Gesamtmasse    des  sich  drehenden 

Körpers  2  (Wj -)-f7i^-|-.i. )  =  •'*  =  "■  *"^ dea- 

f  sen  Umfang  vom  Halbmesser  R  reduziert  und 
bezeichnen  diese  rtduzierte  Masse  mit  mjs. 
Sie  erfährt  durch  die  im  Abstand  JB  wirkende 
Kraft  p  eine  tangentiale  Beschleunigung  9». 

Da  e  =  ^.    können    wir    Formel  1    auch 


J9r§t 


R 


Abb.  2. 


V 


schreiben  p-i?=sifrf  =  J~  und 


Kraft  p=^'  = 


Da  nun  auch 


reduzierte  Masse  i»ji  =  -^q 


j 

R  ^W 
p  =  mif(p,      so  ist  die 
J 


(2) 


f)  lor.  Entwicklung  der  Formel  L=  J  •  ---• 


Für  geradlinig  und  gleichförmig  bewegten 
Körper  ist  nach  ^lOe  (1): 

Lebendige  Kraft  Jj  =  fn-  -5-  in  mkg. 

Setzen   wir   bei   einem    sich    gleichförmig 
drehenden  Körper  statt  v  die 

Umfangsgeschwindigkeit    J7s=  -^;^^  =  fo>. 


Abb.  8. 


80 


so  erhalten  wir  zunächst: 
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Lebendige  Kraft  Zf  =  m-  -^=w»'  ^  =w-r''-^  . 

Da  nun  w- r'*  =  2*  (m^ •  r^*  -(-  wig  •  r^*  +  •••)=  «^j  so  ergibt  sich 

w 


»2 


Lebendige  Kraft  X  =  «J-  —  in  mkg 


p  17.  Spessifische  Oewiohte. 

a)  Feste  Körper*). 

Aluminium,    ehem. 


rein 

Aluminiumbronze  . 

Antimon 

Asbest 

Asphalt    .... 

Beton ". 

Bimsstein     .... 

Blei , 

Bronze,  bei  8-j-147o 

Zinngehalt  .    .   . 

Eis 

Flußeisen 

Flußstahl. 

Gips  .    .    , 

Glas  .   .    . 

Gold. 

Granit  . 

Gußeisen 

Holz:  Buche, Esche,  ! 

frisch 

—  Ebenholz ,  trocken' 

—  Eiche,  trocken    .;     0,7—1 


... 


.    •    •    .    • 


2.6 

7,7 

6.7 
2,lH-2,8 

1.3 
1,8-4-2,45 
0,4-0.9 

11,25-7-11,4 

7,4-f-8,9 

0.9 

7,85 

7,86 
l-r-1,81 

2,5 

19,8 

2,5-f-3 

7,3 

0,75 
1,25 


Hol« :  Fichte,  trocken 

—  Kiefer,     Tanne, 
trocken     .... 

Kalk,    gebr.  =  2,8, 
.  gelöscht    .... 

Kupfer 

Messing 

Nickel 

Platin 

Roheisen  .    .  *  .    .    . 

Rotguß 

Schmiedeeisen     .    . 
Schweißeisen  .    .    . 

Silber 

Stahl 

Stahlguß 

Weißmetall .    .    .   ^ 

Zement 

Ziegel 

—  Klinker  . 
ZiRk.  .  .  . 
Zinn 


... 


0,35-^0,6 
0,3-^0,75 

1,25 

8,8-T-9 

8,9~-9,2 

21,4 

6,7-j-7,8 

8,7 

7,9 

7,6^7,8 

10,5 

7,85 

7,8 

7,1 
0,8-7-1,95 

1,4-T-1,6 

l,7-^2,0 

6,9-^7,2 

7,8 


Äther  , 

Alkohol 

Benzin 

Benzol 

Gasöl   . 

Paraffinöl 

Petroleum 

Quecksilber 

Salpetersäure 


0,74 

0,79 

0,68-7-0.7 

0,9 
0,88-f-0,9 
0,9-^0.92 
0,79-f-0,82 
18,6 
1,5 


b)  Flüssige  Körper*). 
O^C 


150 

150 

00 


ff 


ff 


ii 


ff 


15 

^   ff 
150 


ff 


Salzsäure  .  .  •.  1,2 

Schwefelsäure  1,6 

Solaröl     .    .    .  0,88 

Teer  (Steinkoh- 
len) ....  1,2 

Terpentinöl    .  0,86 

Wasser  (destil- 
liert)    ...  1 

Zylinderöl  .   .  .0,92—0,94 


150c 
15» 


,f 


W 


ff 


*    fi 

150 


„ 


*)  Zahlenttogaben  entsprechen  dem  Gewicht  in  kg/dm*. 
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c)  Gasförmige  Körper  bei  0«  C  und  760  mm  QS, 

bezogen  auf  Luft  =  1.  ♦) 


Atherdampf 

Ammoniakgas 

Gicht-  und  Generatorgas 
Grubengas    ...... 

Kohlensäure 

'*  Leuchtgas 


2,59 

0,59 

0,8 

0,56 

1,53 

0,4 


Luft   ..... 
Salzsäuregas 
Sauerstoff 
Stickstoff  .    . 
Wasserdampf 
Wasserstoff  . 


1 

1,25 

1.11 

0,97 

0,62 

0,069 


d)  Gewichte  geschichteter  Körper  (kg  je  m"). 


Beton    .    .    . 
Braunkohlen, 
trocken    . 
Buchenholz . 
Eichenholz  . 
Fichtenholz 
Foimsand 
Kohlen     ,    . 


1800-T-2200 

650-f-780 

400 

420 

320-^340 

1200-r-1650 

650-^870 


Koks 

Mörtel  ......    . 

Sand;  Lehm,  Erde 
Torf   trocken  .   .    . 
— ,  feucht    .... 

Ziegelsteine,  *  ge- 

wöhnl 

— ,  Klinker     .   .    . 


360-f-53O 

1700-J-18OO 

1700-M8OO 

d20-r410 

550-7-650 

1400-M500 
1600^1800 


e)  Eine  Wagenladung  (10000  kg)  enthält  m*: 


Braunkohlen, 
trocken     • 
Buchenholz  . 
Eichenbolz  . 
Fichtenholz 
Kohlen     .    . 


*)  Die  angegebenen  Werte  sind  nur  Verbftltniseahlen.  Um  das  wizUiche  Gewicht 
eines  Gases  festzustellen,  muB  man  die  Zahlen  mit  dem  Gewicht  der  atm.  Lnft  multi- 
plizieren (1,298  kg/m«  bei  0*  und  760  mm  QS). 


Koks 

19-^28 

13-r-15,5 

Tanne,  Kiefernholz 

30,5 

25 

Torf,  feucht    .   .    . 

24-f^l 

23 

— ,  trocken     .    .   . 

15—18 

31,5 

Ziegelsteine      .   .    . 

5,5^7,5 

11,5—14,5 

dl4 
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t^iS.  Ventori-Wassermesier. 

(Siemens  u.  Halske  A.-G.,  Siemensstadt). 

Kennzeichen  aUer  nachstehend  unter  I  bis  III  aufgeführten  Messer : 
Venturirohr,  Verengung  der  Leitung  (Einlauf  E)  und  daran 
anschließende  Er  wei  - 
terung  (Auslauf  A), 
Die  Einschnü- 
rung des  Wassers 
auf  den  engsten 
Querschnitt  des  Ven- 
turirohres(Hals)  ver- 
ursacht eine  Vergrö- 
ßerung der  Wasser- 
geschwindigkeit von 

Vi  auf  V,.     Dadurch  entsteht  ein  Druckunterschied  zwischen  Ein- 
lauf und  Hals  von: 


H^-  A 


jeoe* 


H^ 


V. 


9 


V. 


2g 


i-  in  m  WS, 


worin  v^  in  m/sek  die  Wassergeschwindigkeit  an  der  Eintrittsstelle 


^9     •) 


jt 


f* 


)} 


im  Hals. 


I.  Leistungsanzeiger.     Den    Druckunterschied    kann    man 
durch  Differentialmanometer  messen.     Dann  ist: 


1*1  •i'a 


Jeweilige  Durchflußmenge  Q  =  -- —  •  -/2  g-H  in  m«/stde, 

V-Fi*  — 1*8*    ^ 

worin  F^  in  m*  der  Querschnitt  des  Einlauf  es, 
-Fa    "    »      M  M  ^^  Halses. 

Alle  konstanten  Werte  zu  0  zusammengefaßt,  ergibt: 

Qzr^C/Win  m'/stde. 
Praktisch  kann  Q  unmittelbar  abgelesen  werden. 

IL  Leistungs-Registrieranzeiger.  Die  in  bestimmter 
Zeit  durchfließende  Wassermenge  wird  von  einem  Registrieranzeiger 
aufgezeichnet. 

III.  Partialwasserraesser.  Laufende  Summierung  der  durch- 
geflossenen Wassermengen  durch  besondere  Einschaltung  eines  emp- 
findlichen Wassermessers  in  eine  Nebenleitung,  die  die  beiden 
Druckkammern  D  verbindet.  Durch  den  Druckunterschied  H  wird 
ein  Teil  Qg  der  Gesamtmenge  Q  in  die  Nebenleitung  gepreßt. 
QiiQ  ist  bei  jedem  H  gleich. 
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In  neuerer  2^it  verwendet  man  Preßluft  zur  Erzeugung  von 
flüssiger  Luft  und  Sauerstoff  zum  Betrieb  von  Druckluftlokoxno- 
tiven  u.  dgl.  Für  diese  Drücke  ist  zweistufig  zu  gering,  deshalb 
geht  man  bis  zu  5  Stufen.  Bei  einer  Anfangstemperatur  von  20^ 
und  einer  Endtemperatur  von  120^  ist  das  Verdichtungsverhältnis 
Pj  :  p^  =  3,3,  für  den  Verdichtungsexponenten  x  =  l  ,33. 


f)  29b,  VIIL  Fehlerauellen  beim  Temperaturmeflseii. 

Der  Quecksilberfaden  liegt  nicht  ganz  in  der  zu  messenden 
Temperatur,  der  außen  befindliche  Teil  wird  durch  die  Außen- 
temperatur abgekühlt.  Zu  T  (abgelesene  Temperatur)  fügt  man 
noch  das  Glied: 

6300     ' ' 

worin  T  =  abgelesene  Temperatur, 

n  =  Länge  des  herausragenden  Teiles,  in  Graden  ausgedrückt^ 
<  =  mittlere  Temperatur  dieses  Quecksilberfadens, 

(gemessen  mit  dem  in  der  Mitte  des  herausragenden  Teils  ange- 
ordneten Hilfsthermometer,  oder  durch  ein  dicht  bei  dem  heraus- 
ragenden Ende  aufgehängtes  Hilfsthermometer). 


t>  20,  Hitilere  Heizwerte. 

a)  Feste  Brennstoffe.    W£  je  kg. 


Anthrazit     .   .   .   .  1 7300—8000 
Braunkohle,  böhm.  '3800-^5900 


— ,  deutsche  .  .  . 
Braunkohlenbriket  t 
Holz 


1900H-3000 

4400-7-5200 

3500 


Koks i5500-^7200 

Steinkohle,  Ruhr  .  6100-f-8100 

— ,  Saar  .•;...  5000H-7800 

— .,  schlesische  .    .  5200-=-7200 

Steinkohlenbrikett  6200-r-7600 


b)  Flüssige  Brennstoffe.    WE  je  kg. 


Benzol  .  .  .  .  , 
Erdöl,  roh  .  .  . 
Erdölrückstände 
Gasöl  .  .  .  .  . 
Masut   .    .    .    .    , 


10000 
11000 
10500 
11000 
10500 


Naphtalin    .    . 
Spiritus    .    .    . 
Steinkohlenteer 
Teeröl  .... 


9760 

5600 

8200-J-8500 

9000 


c)  Gasförmige  Brennstoffe.    WE  je  m". 


Generatormischgas . 
Generat  orla  ftgas 
Gichtgas 


llOO-f-1400 
900-r-1200 
800-f-900 


Koksofengas 
Kraftgas  .^  . 
Leuchtgas    . 
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.  j^  29h«    SpezififlChe  W^nue  c  bei  t^  und  konstantem  Druck. 

/  = 

0 

100 

500 

1000  • 

Cels. 

Kohlensäure  c  = 
Wasser  dampf  c  = 
Stickstoff        c  — 
Sauerstoff       c  = 

0,189 
0,423 
0,243 
0,212 

0,216 
0,459 
0,247 
0,216 

0,311 
0,603 
0,263 
0,232 

0,409 
0,783 
0,283 
0,252 

'd  80  e.   Spes«  Wärme  des  Wassers*   Nachstehend  die  neuere 
Formel  für  die  spezifische  Wärme  c  des  Wassers  nach  Dieterici: 

c  =  0,9988  -  0,005 184  •  ^^  +  0,006912  •  (j^V  in  Kai 


<=      20 

c=  1,0010 


iO     I     60 
0,9978  I  0,9976 


80 
0.9986 


100 
1,0000 


140 
1,0046 


180    I     200    I    840 
1,0118  I  1,0165  1 1,0866 


800» 
1,0449 
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f)  80h.  Tabelle  für  gesättigten  Wasserdampf  nach  Mollier. 


Druck 
at  abs. 

Tempe- 
ratur 
Grad  C 

Gewicht 
kg/m» 

Gesamt- 
wärme 
in  Kai. 

Druck 
at  abs. 

Tempe- 
ratur 
Grad  C 

Gewicht 
kg/m» 

Gesamt- 
wärme 
in  Kai. 

V 

t 

7 

l 

P 

t 

y 

i 

0,02 

17,3 

0,01468 

602,9 

2,5 

126,7 

1,3680 

649,9 

0,04 

28,8 

0,02826 

608,3 

3,0 

182,8 

1,6224 

652,0 

0,06 

36,0 

0,04142 

611,6 

3,5 

138,1 

1,8743 

658,8 

0,08 

41,3 

0,05432 

614,1 

4.0 

142,8 

2,1239 

655,4 

0,10 

45,6 

0,06703 

616,0 

/   4,5 

147,1 

2,3716 

656,8 

0,12 

49,2 

0,07956 

617,7 

5,0 

151,0 

2,6177 

658,1 

0,15 

53,7 

0,09814 

619,7 

5,5 

154,6 

2,8624 

659,2 

0,20 

59,8 

0,12858 

622,4 

6,0 

157,9 

3,1058 

660,2 

0,25 

64,6 

0,1586 

624,6 

6,5 

161,1 

3,8481 

661,1 

0,80 

68,7 

0,1881 

626,4 

7,0 

164,0 

3,5991 

662,0 

0,35 

72,3 

0,2174 

628,0 

7,5 

166,8 

3,8294 

662,8 

0,40 

75,5 

0,2463 

629,4 

8,0 

169,5 

4,0683 

663,5 

0,50 

80,9 

0,3036 

631,7 

8,5 

172,0 

4,3072 

664,2 

0,60 

85,5 

0,3601 

633,7 

9,0 

174,4 

4,5448 

664,9 

0,70 

89,5 

0,4160 

635,3 

9,5 

176,7 

4,7819 

665,5 

0,80 

93,0 

0,4713 

636,8 

10,0 

178,9 

5,018 

666,1 

0,90 

96,2 

0,5262 

638,1 

11,0 

183,1 

5,489 

667,1 

1,0 

99,1 

0,5807 

639,3 

12,0 

186,9 

5,960 

668,1 

1,1 

101,8 

0,6349 

640,7 

13,0 

190,6 

6,425 

668,9 

1,2 

104,2 

0,6887 

641,3 

14,0 

194,0 

6,889 

669,7 

1,4 

108,7 

,  0,7955 

643,1 

15,0 

197,2 

7,352 

670,5 

1,6 

112,7 

'  0,9013 

644,7 

16,0 

200,3 

7,814 

671,2 

1,8 

116,3 

1,0062 

646,0 

18,0 

206,1 

8,734 

672,4 

2,0 

119,6 

1,1104 

647,2 

20,0 

211,8 

1 

9,648 

673,4 
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^841.  Beibnngskoeffizienten. 

Für  Zahnräder  ist  nach  Angaben  der  Peniger  Maschinenfabrik 
der  Koeffizient  fi  der  gleitenden  Reibung  für  die  Bewegung: 


j' 


n 


Guß  auf  Guß  oder  Bronze |   wenig  fettig 

>i       »>       I»        fi  >>       

Schmiedeeisen  auf  Schmiedeeisen  .    .    . 

„  „     Guß  oder  Bronze     . 

Bronze  auf  Guß     .* 

Schmiedeeisen 

Bronze    


iu  =  0,15 


}f 


f> 


mit  Wasser 

-0.31 

trocken 

=  0,44 

tf 

—  0,18 

n 

—  0,21 

etwas  fettig 

=  0.16 

trocken 

=  0,21 

j>  88k.  Trägheitsmoment. 

Das  äquatoriale  Trägheitsmoment  bezogen  auf  eine  beliebige 
Achse  Z   ist   gleich   dem  Trägheitsmoment  J-^-^em,  Produkt  aus 
der  Fläche  und  dem  Quadrat  der  Entfernung 
der  Achsen. 

J.  =  ^<i/(y  +  a)«  =  2:rf/(ya  +  2ya  +  a«) 
=  Sdfy*  +  2a2:dfy  +  a^2:df, 
2a2dfy^0y 

Achse  ZZ  kann  auch  außerhalb  der  Fläche  liegen  {Z^Z^). 


f)  49  s.  Vereinigimg  von 


und  Drehung. 


Neuerdings  wird  die  Berechnung  des  Mi  auf  die  in  ^  40  s  an- 
gegebene Art  angegriffen.  Von  Mohr  wird  vorgeschlagen,  die  größte 
maßgebende  Schubspannung  nach  folgender  Formel  zu  berechnen: 

r  =  i/,. V^*l+i^,  wobei  TF  =  ^.cl«  oder  ~0,l<i». 

Für  kreisförmigen  Querschnitt  setzt  man  bei  dieser  Rechnungs- 
art den  zulässigen  Wert  von  x  halb  so  groß  wie  den  nach  der 
alten  Rechnungsart  zulässigen  Wert  o,  für  SM-Stahl  z.  B.  zul. 
r  =i  i/j  a  a=s  400  kg/cm*.  Ob  diese  Formel  brauchbar  ist,  müssen 
erst  noch  vorzunehmende  Versuche  zeigen. 


6  41b.  Zylindrische  Schraabenfedem. 

Zum  besseren  Verständnis  der  Formeln  6-T-9  betrachte  man 
die  nachstehenden  Abbildungen.  Sie  sind  gezeichnet  für  die  Feder 
des  Beispiels  525  in  Bd.  II«  Gegeben  ist  meist  die  größte  Be- 
lastung P  (in  unserem  Beispiel  P.=  140  kg)  und  wirkliche  Feder- 
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arbei tastrecke  m  (in  unserem  Beispiel  entsprechend  dem  Ventilhub 
m  =  86  mm)  Die  Feder  wird  z.  B  bei  einem  Ventil  der  Dampf- 
und  Casmaactkine  fortwährend  um  die  Strecke  m  «isammeDgedrückt 


nnd  wieder  entspannt.     Strecke  /o  ist  die  zur  Vorspannung  nfttige 
2nsammendrückung  entsprechend  der  Kraft  Null  bis  Po- 


4  41h.  DoppeUedero. 

I.  Eine  Doppelieder,  bestehend  aus  2  ineinanderstehen'ieii 
Federn  1  von  Tragkraft  P,  und  2  von  Tragkraft  P,  gleicher  Höhe 
nach  Abb.  1,  hat  eine 

Tragkraft  P^P.+  P, (20) 

Zwecks  gleichmäßiger  Beanspruchung  beider  Federn  soll  3«ia; 

r,«,  =  r,g,  und  2i-*,=i,  »^ (21) 

Die  durch  die  Belastung  P  erieugte  Federung  /  berechnet  man 
nach  Formel  2  in  5  41b  unter  Einsetzung  der  Werte  r,,  «,  und 
«,  oder  r,,  t,  und  »j,  was  gleiche  Werte  ergibt. 


;  Abb.  >. 

Y      Doppiittäix  mit 
]  unglelchH 

BaabBb« 
bcidB  Federn. 


<   cwei  ineinanderstehenden   Federn   i 
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Man  erreicht  hierbei  eine  Abstufung  der  Federkraft,  denn  die 
Feder  1  muß  erst  um  die  Strecke  f  gespannt  werden,  ehe  Feder  2 
zur  Wirkung  kommen  kann.  Tragkraft  P  =  P^-\-P^  der  Fig.  6 
nach  Gleichung  20. 

r  ^    kA 
Größte  Federung  f=:4-xz^      ^ 


8t 


0 


(22) 


nach  Gleichung  2  in  ^  41  b,  ^nn  die  Federung  der  kleinen  Feder 
/,  =  ^/,  /^  gewählt  wird ,  was  eine  gleichmäßige  Beanspruchung 
beider  Federn  ergibt. 

Ist  /,  nicht  ^/,  f^f  so  werden  beide  Federn  ungleichmäßig  be- 
ansprucht^ aber  apch  dann  ist  wieder 


j^  48  a.   Als  Schranbengewinde-Normalien  sind  vom  Normenaus- 
schuß für  die  deutsche  Industrie  2  Systeme  vorgeschlagen: 

1.  Das  SJ -Gewinde  (Internationales  System)  oder  metrisches  Ge- 
winde von  1  ~  150  mm  Durchm.  (Fig.  12)  in  ^43b  DJ  N 13  u.  14. 

2.  Whitworth-GewindevonV4-7-6"engl.  (Fig.l3)in©48b  DJNll 
u.  12. 

(Nach  der  engl.  Original tabelle  ohne  jede  Abänderung.) 


f)  48b«  Whitworih-OeiHndiB. 

Die  Whitworth-Schrauben-Tabelle  in  ^  43  b  ist  mit  Spitzenspiel. 
Für  die  Gewinde  unter  ^j^"  sind  die  entsprechenden  metrischen 
Gewinde  nach  DJN  13  oder  14  (8.  geänderte  Ausgabe)  zu  ver- 
wenden.    Das  Gewinde  l'/«''  ist  möglichst  zu  vermeiden. 


£  60b«  Nidttozm  nach  Normenauschuß  der  deutschen  Industrie. 


•v^ 


— -4  /•« 


.0.^; 


1" 
t. 


\ 


HohfUeMe  • 
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Abb.  1.   Bauniet  nach  DJK  124. 


Abb.  9.    KesMlniet  nach  DJK  183. 


^  60q  und  60  r.  Nietungen« 

Ausführungen  nach  Fig.  10  und  13  sind  nicht  zu  empfehlen, 
da  vom  an  der  Lasche  Schwierigkeiten  beim  Verstemmen  entstehen. 
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6  62  c.  Prüinng  auf  Heißlaufen  (Lager }• 

Nach   ,, Normalien  für  Bewertung  und  Prüfungen  von  elek- 
trischen Maschinen  und  Transformatoren,  gültig  ab  1.  7.  1914"  ist 

1.  als  höchst  zulässige  Temperatur  von  Lagern  anzunehmen 
80  •  Cels., 

2.  als  höchst  zulässige  Temperaturzunahme  45®  Cels.^  wenn  an- 
genommen wird,  daß  die  Temperatur  der  Umgebung  35®  Cels. 
nicht  überschreitet. 


f>  fiSo.  Beümngtkoelfiiieiit  t^. 

Der  Reibungskoeffizient  fi  steht  nach  Lasche  (Z.  d.  V.  d.  Ing. 
1902,  S.  1881)  in  folgender  Beziehung  zum  Flächendruck  q  und 
zur  Lager temperatur  (®  in  Cels.  Wenn  Zapfengeschwindigkeit 
t;  =  10  m/aek  und  t  =  50®.  ist 

qfji=:  konstant  =  0,04  kg/cm*. 

Für  q  =  6,5  kg/cm*  ist 

t'  11  =  konstant  =  0,3 ;  unabhängig  von  v. 


Für  g=l-T-15  kg/cm' 

«  ==  30-f- 100®  Cels.  ^  ist  qfit  =  konstant  =  2. 
t;=l-T-20  m/sek 


ßx  sinkt  für  alle  Werkstoffe  mit  wechselndem  Flächendruck  q, 
wächst  für  Zapfengeschwindigkeit  v  ^^^  2,5  m/sek  rasch,  dann  lang- 
sam und  ist  für  t;>  10  m/sek  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit. 

Zapfen-  und  Lager  wer  kstofife  beeinflussen  /i  nicht  in  maß- 
gebender Weise. 


i>  58.  Sohmiernnten. 


Tj[=Tl|JnLr 


eT 


Über  die  Notwendigkeit  der  Schmiemuten,    besonders  in  der 

unteren  Lagerschale,  herrschen  zur  Zeit  noch 
die  verschiedensten  Meinungen.  Ausführungen 
namhafter  Firmen  zeigen  die  üblichen  Ver- 
teilungsnuten (ähnlich  Fig  12  in  ^53g)  auch 
in  der  unteren  Lagerschale. 

Von  anderer  Seite  wird  empfohlen,  das 
von  den  Schmierringen  auf  den  Zapfenscheitel 
geförderte  Ol  durch  eine  Längsnut  in  der 
Oberschale  nach  Abb.  1  über  die  Welle  zu 
verteilen  und  die  Unterschale  ohne  Schmier- 
nuten oder  höchstens  mit  2  Längsnuten  nach 
Abb.  2  auszuführen 

In  der  Praxis  scheint  man  jedoch  bei 
Maschinen,  die  keine  ausgesprochenen  Schnell- 
läufer sind,  nicht  ohne  schräge  Olverteilungs- 
nuten  auszukommen. 


t=iJj=flUp7 


Abb.  1. 
Oberschale. 


Abb.  2. 
Unterschale. 
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b  Seb.  Das  Wetzel-] 


Abb.  1   zeigt   das  Lipsia- Kugellager  der  Firma  Gebr.  Wetzel, 
Leipzig-  Plagwitz. 

Bemerkenswert  ist^  daß  das  Kugellager  nach  allen  Seiten  um 
«seinen  Mittelpunkt  drehbar  in  besonderen,  seitlich  in  den  Gehäusen 
verschiebbaren  federnden  Einstellringen  gelagert  ist.  Dadurch  können 
die  Lipsia-Lager  den  Langenausdehnungen  der  Welle  ungehindert 
folgen.  Es  ist  ihnen  ferner  möglich,  sich  selbsttätig  genau  senk- 
recht zur  Wellenächse  einzustellen,    so  daß  selbst  bei  ungenauem 


E3- 


Abb.  1.  Abb.  2. 

WeUd-Lipsia-Kugellager.  Gewöhnl.  Kugellager. 


Einbau,  bei  größerer  Durchbiegung  der  Welle  u.  dgl.  die  Kugt'ln 
stets  genau  in  der  Mitte  der  Laufbahnen  des  Kugellagers  laufen. 
Ein  seitlicher  Druck  der  mit  der  Welle  verbundenen  Laufringe 
gegen  die  Kugeln  und  somit  Heißlaufen  und  schnelle  Abnutzung 
des  Lagers  sind  durch  die  beschriebene  Vorkehrung  vermieden. 


t  60  b.  Weilen. 

Drehmoment  M^  errechnet  sich  nach  Gleichung  7.     Da  nun 
Wa  -v/  0,2  d*  in  cm«  ist,  ergibt  sich  für  die  zulässige  Drehbeanspruchung 

ka=        120        210        270        S50        600  kg/cm> 
das  Drehmoment  zu 

Md=      24  d»      42  (i»      54  d»      70  rf»   .100(i»kgcm. 


f)  77a.  Handkurbel 

Bai  Handkurbeln,  die  sich  im  Freien  be-  TZ 

finden,  ist  eine  Zwinge  Z  nm  den  Holzgriff  zu  ff^ 

legen,  um  Platzen  durch  Einfluß  der  Witterung  ^ 

zu  verhüten.  ^^ 
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^  77d.  Kurbel. 

Eine  Kurbel  kann  auf  2  Arten  auf  der  Welle  befestigt  werden, 
durch  Aufschrumpfen  und  Aufpressen. 

1.  Aufschrumpfen.     Die  Kurbelbohmng  Dk   wird   kleiner 
hergestellt  als  der  Zapfendurchmesser  D,,    Beim  Erwarmen  dehnt; 

sich  die  Kabe  und  läßt  sich  der  Zapfen  dann 
anbringen.  Im  kalten  Zustand  ist  Dt'^I^k* 
also  =  Schrumpf  z=8  =  Dt  —  Dk 

2.  Aufpressen.  'Auch  hier  ist  vor  dem 
Aufpresssn  JD«  >»  D^.  Die.  Kurbel  wird  im  kalten 
Zustand  aufgepreßt  mit  Hilfe  einer  maschinellen 
Vorrichtung,  wie  Handdornpresse  mit  Hebel  und  Zahnstange» 
Schraubenpresse  oder  hydraulischem  Druck.  Ein  guter  Preßsitz 
wird  nicht  durch,  eine  rauhe  Oberfläche  des  Zapfens  erreicht, 
da  die  Rauhheiten  beim  Aufpressen  abgestoßen  werden.  Je  glatter 
und  sauberer  die  Oberflächen  sind,  desto  besser  haften  die  Teile 
aneinander. 

PreBmaS  8^(2D+  12,5)  •  j^  in  mm*). 

Das  vordere  Wellenende  wird  etwa  1 :  lOQ  kegelig  angedreht 
auf  Durchmesser  Dk,  wobei  also  Strecke  a  =  100  •  •^. 

j^  86  a.  Bereohniing  des  TreibstangensohaHes» 

Die  Berechnung  der  Stange  auf  Druck  erfolgt  nach  der  Formel: 

p 

a  =  jin  kg/cm«, 

worin  F  in  cm*  der  kleinste  Stafigenquerschnitt. 

^  88  b.  Fläohendruek  auf  die  Krenakopf-OleitbahiL 

Man  setzt  im  allgemeinen: 
zulässiger  Fiächendruck  g  =  3  kg/cm*. 

Bei  Lokomotiven  geht  man  jedoch  bis 

g  =  10  kg/cm*. 

6  89b.  E[reasBkopfbol8en-Fläohendrack  (zu  Formel  2). 

Bei  Lokomotiven  ist  für  Kreuzkopfbolzen: 
zulässiger  Flächendruck  q  im  Mittel  bis  250  kg/cm*, 
bei  Bronzeschalen  jedoch  280 —- S20  kg/cm^. 

*)  Nach  Schlesinger.      t 
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j^  98  nnd  i>  99.  Dampf  kolben. 

Beim  Entwurf  des  Kolbens  und  der  Kolbenringe  sollte  man  die 
in  Haeder,  „Dampfmaschinen"  Bd.  I,  D  187  u.  f.  gegebenen  neueren 
Gesichtspunkte  beachten.  Die  dort  angegebenen  Regeln  lassen 
sich  wie  folgt  zusammenfassen: 

/.  Ansah!  dtr  Kolbenringe  zwei  Stück  (nicht  mehr), 

2  Zwischen  den,  Kolbenringen  genügende  Entfernung  für  die  Tragfläche  nur 
Aufnahme  des  Kolbengewiehtes,  Bei  0,4  kg/em*  Flächendradt  würde  sein  nach  Abb,  1: 

Tragflächenbreite  ^P  -  ^  J^;  =  3  x  ^^^*^^^^  ^"^  in  em  .  .(2) 


<»9x« 


-»♦9X1 


Abb.  8. 


Abb.  S. 


3,  Den  MittelteU  des  Koibenkörpers  (Strecke  B''2h  in  Abb,  1)  exzentrisch 
drehen.  Die  äußeren  Strecken  a  so  abdrehen,  daß  ringsherum  af^^2  mm  Spiel- 
raum, 

4,  Am  Umfang  der  Tragstrecke  des  Koibenkörpers  ölriilen  anordnen  zur 
At^fspeicherung  eines  gewissen  ölvorrates. 

5,  Die  Kolbenringe  schmal  (damit  die  Masse  der  Ringe  klein  wird)  aber  hoch, 
damit  die  seitlichen  Stirnflächen  groß  ausfallen. 

Irgendein  Stoß  im  Hauptgsstänge  wird  stets  Erschütterungen  hervomrfen, 
die  sich  auch  auf  den  Kolben  überiragen;  fe  größer  die  Masse  der  Kolbenringe 
und  Je  kleiner  die  seitlichen  Stirnflächen,  desto  größer  ist  die  Gefahr,  daß  sich 
die  Ringe  ausschlagen,  der  Ring  wird  schmäler,  die  Rille  im  Kolben  breiter. 
Meist  bildet  sich  am  äußeren  Umfang  ein  schärfet'  Qrat. 

6,  Ein  nadi  diesen  Regeln  entworfener  Kolben  wird  keine  Anstände  ver- 
ursachen, der  Zylinderlauf  bleibt  gut,  deshalb  ist  Oberlauf  der  Kolbenringe 
nicht  von  Belang. 


j^  118.   Stinisohiieoken  oder 

(Zahnräderfabrik  Augsburg,  vorm.  Job.  Renk^  A.  G.,  Augsburg.) 

Ausführung  bis  10  PS  und  Übersetzung  bis  1 :  80.  Das  kleine 
Rad  stellt  eine  aneinandergesetzte  rechts-  und  linksgängige  Schnecke 
dar  und  ist  aus  einem  Stück  gefräst.  Es  ist  bis  zu  8  Zähnen 
ausführbar.  Werkstoff:  Stahl  für  das  kleine  Rad,  Grauguß  für 
das  große.    Das  Getriebe  muß  in  Ol  laufen  wie  Schneckengetriebe, 
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1 114.  Konische  Zahnräder. 

1.  Wenn  man  das  in  6 108d  dargestellte  Verfahren  für  die 
Zahoform  bei  kooischeD  Rädern  anwendet,  so  hat  man  in  den 
Tabellen  (§  103d)  nicht  die  wirkliche  Zähnexahl,  sondern  die  Zähne- 
tahl  des  abgewickelten  Fußkreises  in  Betracht  zu  liehen  ^114c, 
kleines  Rad  t  =  2r,    jt:*;  groDes  Kad  Z  =  2B. -.t:!. 

2.  Kegelräder  mit  ScLraubenzähnen  und  deren  Herstellung. 
Versuche  zur  Beseitigung  des  unruhigen  Ganges  schnellanten- 

der  Kegelräder,  der  durch  Teilunga-  und  Zahn iotm fehler  biw. 
FeuerbehandluDg  nach  dem  Schneiden  entsteht,  führten  zor  An- 
wendung und  Konstruktion  von  Schranbenkegelrädem  und  einer 
neuen  Kcgelhobelmaschine  von  J.  E.  Reiaecker  A.-G.  Vgl.  auch 
Uhlich  in  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1920,  S.  208. 

6  183  B.  Dai  SteuuiiokgetrielM. 

Bei  Verminderung  der  Drehzahl  durch  Schneckengetriebe  er- 
hält    maa    einen     ungünstigen    niedrigen   Wirkungsgrad.      Femer 


SMlaiUckgetilebe». 


II  Zdluhrill  „Indmtrw  und  Tccbnik", 


Anhang« 


Ergänzungen. 


^709. 


müssen    beim   Schneckenradgetriebe    die  Wellen    um  90^  versetzt 
sein  und  eine  Welle  muß  höber  als  die  andere  liegen. 

Die  Firma  Steinrück^  Berlin  S  59,  baut  ein  Zahnradgetriebe 
mit  doppeltem  Vorgelege.  Durch  eine  besondere  Anordnung,  die 
nachstehende  Abbildung  zeigt,  wird  gleichachsiger  Zusammenbau 
der  beiden  zusammenzukuppelnden  Maschinen  ermöglicht.  Die 
Zähne  der  kleinen  Übertragungsräder  sind  direkt  in  die  Welle  ein- 
geschnitten. Dadurch,  daß  die  Verzahnungen  in  einem  Ölbad 
laufen,  und  daß  nur  Kugellager  verwendet  werden,  wird  ein  hoher 
Wirkungsgrad  (bis  95  ^/q)  und  ein  geräuschloser  Gang  erzielt. 


^  124.  OrisBongetriebe. 

Das   Übersetzungsverhältnis    des    Grissongetriebes   kann    nur 
ganzzahlig  sein. 

Werkstoffe:  Radkörper  Grauguß,  bei  größeren  Ausführungen 
geteilt. 

Rollen  und  Rollenbolzen:  Stahl,  gehärtet. 
Daumen:  Stahl  oder  Stahlguß. 

Wenn  P  in  kg  die  Kraft  an  den  Rollen  and  n  die  minutliche 
Drehzahl  des  Rades  ist,  so  soll  sein: 

Pn^  200000. 

Nach  E.  Roser  ist: 

Wirkungsgrad  17  =  0,86-7-0,96  für  Übersetzung  ins  Langsame, 


i» 


i;  =  0,53—0,90   „ 


ff 


tt 


Schnelle. 


Konstruktion  der  Danmenkurve. 


Zweckmäßig    teilt    man  den   Daumenkreis  vom  Durchmesser 
2Brf  in  16  gleiche  Teüe   (1,  2,  3,  4,  .  .  .  .).    Diese  Teile  überträgt 


Konstruktion    j 

der 
Daumenkurve.    \ 
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man  auf  den  äußeren  Rollenkreis  vom  Durchmesser  2  Br  {l,  H» 
III,  IV,,.  .  .  .)  und  zieht  Radialen.  Dadurch  erhält  man  auf  dem 
Rollenmittelpunktskreis  2  R  die  Punkte  I',  11',  III',  IV',  .  .  . 
Die  dick  ausgezogene  Eingriffslinie  E  erhält  man  dadurch,  dafi 
man  vom  Nullpunkt  Verbindungslinien  (Kormalen)    nach   I',   II'', 

III',  IV', zieht,  und  von  den  Punkten  I',  II",  III',  IV' 

aus  (wie  für  VI  angedeutet)  mit  drm  Halbmesser  r  =  Er  —  B  einen 
Kreisbogen  schlägt.  Die  Schnittpunkte  dieser  Kreisbogen  mit  den 
Verbindungslinien  Ol',  OII',  Olli',  OIV,  ....  sind  Punkte  der 
Eingrifislinie.  Nun  schlägt  man  vom  Daumenkreismitteipunkt  aus 
Kreispunkte  durch  die  Punkte  der  Eingriffslinie.  Weiter  nimmt 
man  die  Strecken  O  bis  ^  zu  den  Eingriffspünkten  in  den  Zirkel 
und  schlägt  von  den  entsprechenden  Punkten  des  Daumenkreises 
aus  ebenfalls  Kreisbogen,  die  die  vorherbeschriebenen  schneiden. 
Diese  Schnittpunkte  sind  Punkte  der  einen  Hälfte  der  Daumen- 
kurve (in  Abb.  stark  ausgezogen).  Die  punktierte  Hälfte  der 
Daumenkurve  konstruiert  man  in  der  oben  ang[egebenen  Weise, 
wobei  man  die  Punkte  am  Daumenkreis  von  O  aus  rechts  herum 
zählt. 
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$)  132.  Abmeanngen  der  Stellring». 

Für    Utcbte    Stelinnge    nimmt    man    für   Maß   a    und   6   das 

0,6-   und  füi  *,  das  0,8  fach-. 

9 138.  ScheibenknppltinK.   Nabenstärbe. 

Aus  der  Formel    Mt  =  Wjkj  in  kg/cm, 

worin    »'j=^ -i^^:-^incm*nach  §39,  Tab.9, 
dl  in  cm  der  Durchmesser  der  Nabe 

(entspr.  d  +  2t  nach  Abb.  in  S*138a), 
.kg  in    kg/cm*  die   znl.    Drehbeanspruchung 
nach  <sj  39,  Tab.  3 
kann  man  den  Durcbmesser  di  der  Nabe  berechnen. 

0  ISSd.  Sohranben  ttti  Sohelb«iiknppliiiig«L 

Bei  noch  stärkerer  Durchbiegung  der  Welle  (Kurbelwelle  bei 
Gasmaschinen)  kann  ein  Schiefstellen  der  Kupplungshälften  inein- 
ander stattfinden  und  dadurch  ein  einseiti(;es  Aufsetzen  der  Multer 
bzw.  des  Kopfes  eintreten,  was  eine  BiegunijsbeanapruchuQg  der 
Schraube  und  einen  Bruch  unterhalb  des  Kopfes  bzw.  im  Gewinde 
herbeiführt. 

tl44.  A.E.a.-Stnifeiiknpplang, 

leichte  nachgiebige  Wetlenkupplung. 
Die  von  der  A.E.G.  Berlin  hergpatellte  nach^ebige  Wellen 
knpplung  Abb.  1  und  2  eignet  sich  für  beide  Drehrichtungeu. 
Die  UmfangskiaCt  jvird  von  dem  treibenden  äußeren  Ring  C  durch 
zwei  Gruppen  von  biepsamen  Streifen  D  auf  den  getriebenen  Teil  ß 
übertrafien.  Die  Streifen  werden  mittels  schmiedeeiserner  Klemm- 
stOcke  S  und  von  außen  her  zugänglicher  Schrauben  F  auf  Ansätze 
des  äußeren  und  inneren  Teils  abwechselnd  festgeschraubt.    Hier- 


durch ist  die  MOgI  ichfceit  des  Wechsels  der  Drehrichtung  ge- 
geben. Die  Paßflächt'n  der  Klemmstücke  werd:n  aufperanhl.  damit 
sie  mAglichst  großen  Widerstand  gegen  das  Herausgleiten  der 
Streifen  leisten.   Außerdem  werden  unter  die  Schrauben  F  federnde 


.  Koaitralenn  u.  Bechnau. 


Anhang- 


Ergänzungen. 


j^709. 


Ringe  O  gelegt  Wird  die  Kupplung  in  Verbindung  mit  einer 
Antriebs-  oder  Bremsscheibe  Verwendet,  so  kann  der  Außenring  O 
unmittelbar  an  dieser  Scheibe  angeschraubt  werden.  Im  andern 
Falle  wird  ein  Nabenstück  A  beigefügt.  Die  Vorteile  dieser  Bau- 
art liegen  besonders  im  billigen  Ersatz  etwa  schadhaft  gewordener 
Streifen ,  die  z.  B.  aus  Riemenleder  bestehen  können ,  ferner  in 
hoher  Sicherheit  gegen  Betriebsunfälle  und  leichter  Zugänglichkeit 
im  eingebauten  Zustand.  Die  Klemmschrauben  lassen  sich  ohne 
Änderung  des  Einbaues  entfernen,  worauf  die  Kupplung  sofort 
gelöst  ist.  Selbst  wenn  einer  der  Streifen  reißt,  kann  keine  erheb- 
liche Betriebsstörung  eintreten,  weil  sich  dann  der  Streifen  als 
Puffer  zwischen  die  Kupplungshälften  legt. 

$)  167»  IL  Univenalkupplmigen. 

Kugelgelenk  der  Fr.  Werner  A.-G.,  Berlin*Marienfelde. 

Dieses  Kugelgelenk  besteht  aus  emer  Kugd  a,  vief  Laseben  h, 
zwei  Gelenkkörpem  c  und  zwei  Hülsen  e.  Die  Kugel  a  hat  zwei 
zueinander  senkrechte  Bohrungen  und  ist  an  je  zwei  gegenüber- 
liegenden Seit^i  mit  senkrecht  zu  diesen  Bohrungen  liegenden 
Flächen  versehen.  Gegen  diese  Flächen  legen  sich  die  Lasdien  h, 
.die  mit  ihren  Zapfen  in  die  Bohrungen  greifen.   Zapfen  und  Laschen 
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Kugelgelenk  der  Werner  A.-G. 

bestehen  aus  einem  Stück.  Die  Laschen  laijrem  in  Einfräsungen 
in  den  Gelenkkörpern  c  und  werden  durch  Stifte  f  und  die  über- 
geschobenen Hülsen  e  in  ihrer  Lage  gehalten.  Die  Gelenkkörper 
sind  der  Länge  nach  zur  Aufnahme  der  Wellenstümpfe  durch- 
bohrt und  an  den  inheren  Flächen,  wo  sich  die  Kugel  hineinsetzt, 
kegelig  gestaltet.  Kugel  und  Laschen  sind  gehärtet.  Die  Zapfen 
der  Laschen  werden  ohne  Spiel  eingepaßt,  wodurch  jeder  tote  Gang 
vermieden  wird.  Die  Befestigung  der  Welle  erfolgt  durch  einen 
konischen  Stift,  der  senkrecht  zur  Ebene  der  Laschen  eingebohrt  wird. 

Diese  einfachen  Gelenke  übertragen  auftretende  Kräfte  ein- 
wandfrei bis  zu  einer  Winkelabweichung  von  45^  zwischen  treiben- 
der und  getriebener  Welle.  Die  Übertragung  mittels  einfachem 
Gelenk  ist  ungleichförmig,  vgl.  J  157  IL 

Die  Doppelgelenke  werden  bis  zu  einer  WinkeJabweichung 
von  90^  angewandt,  und  ergeben  eine  gleichförmige  Übertragung, 
wenn  die  Laschen  in  einer  Ebene  liegen,  und  die  beiden  Wellen- 
enden die  gleiche  Winkelabweichung  haben,  vgl,  $157  IIb. 

Die  Gelenke  werden  vorerst  in  6  Größen  für  13  bi^  25  mm 
Wellen durchmesser  ausgeführt. 
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0171,  172»  178.    Befettigmig  von  Transminionen  in  Betonr 
bauten. 

Zur  Befestigung  von  Transmissionen  in  Betonbauten  benutzt 
die  deutsche  Kahneisen -Gesellschaft  m.b.H.,  ]^rlinW8j  DKG- 
Träger  und  DKG- Schienen  aus  gewalztem  SM- Flußeisen  von  be- 
sonders geschaffenen  Profilen: 


DKG-Schienen,  »/^  nat.  Größe.  DKG-Träger,  »/^  nat.  Oröße. 

Profü 1  2  3  3  4  5 

Ne'ttoquerschnitt   8,80      6,50      6,46  10,42      16,3      5,50  cm« 

Gewicht  je  m     .  7,75      5,45      5,40  8,8        13,0      ^,40  kg 

Die  Verankerung  der  Schienen  1 — 3  in  Beton  erfolgt  durch 
(punktiert  angedeutete)  Verankernngsbugel  'F  von  Flacheisen 
20x2  mm,  s.  auch  Abb.  6a,  die  in  etwa  25  cm  Abstand  an- 
geordnet sind  und  bei  Profilen  1  und  2  durch  entsprechende 
Löcher  d  der  Profilen  geführt  sind.     (In  Abb.  6  für  Profil  2   ge- 


Abb.  6  a. 

Verankerungs- 

bUgel. 


Abb.  6. 
DKG-SchieDen,  Profil  8,  mit  durchgestecktem  Ver- 

ankerungsbUgel. 


zeigt.)  Bei  Profil  1  befinden  sich  die  Löcher  d  in  den  seitlichen 
Wänden,  unmittelbar  unter  dem  Oberflanscb.  Bei  Profil  3  werden 
die  Bägel  um  das  Profil  gelegt.  Die  oben  wagrecht  abgebogenen 
Enden  der  Bügel  sollen  bis  2  cm  unter  Oberkante  Betonkonstruk- 
tion reichen,  Während  alles  übrige  bis  zur  Unterkante  Profil  in 
den  Betonbalken  einbetoniert  wird. 

Die  Befestigung  der  Transmissionslager  kann  unmittelbar  an 
den  Schienen  Abb.  1 — 3  erfolgen  oder  aber  an  den  Trägem  Abb.  4 
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und  5.  In  letzterem  Falle  können  die  Träger  Abb.  4  mittels 
Hängebügeln  H  entweder  an  vorhandenen  T-,  U-,  L- Trägem« 
Holzbalken  usw.  oder  an  den  Schienen  1 — 3  befestigt  werden. 
Dasselbe  gilt  türidie  Träger  nach  Abb.  5.  Zu  deren  Befestigung 
werden  Kleromplatten  K,  Abb.  5.  benützt. 

Die  Befestigungsschrauben  für  die  Hängelager  usw.  werden 
bei  den  Abb.  1,  2  und  4  von  unten  in  den  Schlitz  eingeführt  und 
dann  um  90^  in  die  gezeichnete  Stellung  gedreht.  Bei  Abb.  3 
und  5  kommen  Hakenschrauben  zur  Verwendung. 

Die  Schienen  und  Träger  werden  in  jeder  Länge  bis  zu  12-r-15  m 
geliefert^  einschl.  der  Schrauben,  Bügel,  Winkelbolzen  usw.,  und 
zwar  so  weit  fertig,  daß  ein  Bohren  beim  Einbau  nicht  erforder- 
lich ist. 

Die  Ajiwendung  der  DKG-Schienen  und  -Träger  gestattet  die 
vielseitigsten  Zusammenstellungen,  und  die  Verwendung  normaler 
Transmissionsteile,  ermöglicht  leichten  Eint>au  der  Transmissionen, 
späteres  Verschieben  derselben  und  Erweiterungen  der  Anlage. 
Der  Nettoquerschnitt  der  eingebetteten  Profile  darf  seitens  der 
meisten  Baupolizeibehörden  als  vollwertiges  Armierungseisen  ge- 
rechnet werden.  Die  Tragfähigkeit  der  Schienen  1—3  bezüglich 
daran  aufgehängter  Lasten  kann  nach  Angaben  der  Hersteller  zu 
4000  kg  je  lfd.  m  angenommen  werden. 

0 178^200.  Riementriebe,  Stahlbänder. 

Werkstoff:  Holzkohlenstahl  (meist  schwedischer  Herkunft) 
Dicke  0,2  bis  1  mm,  übliche  Breite  82-7-250  mm 
Festigkeit  Z,«  15000  kg/cm«, 
übliche  Nutzbelastung  i;^  =  750  kg/cm^ 

Bei  Verteilung  der  zu  fibertragenden  Umfangskraft  P  auf  i 

p 
parallele  Bänder  rechnet  man  je  Band  1^=1,2-^.  Leichtes  Ge- 
wicht, besonders  im  Vergleich  mit  Drahtseilen,  deshalb  leichte 
Schutzvorrichtungen  (Drahtgefl(H^ht).  Da  Riementrieb  vorteilhafter 
als  Seiltrieb,  kann  letzterer  durch  Ummäntelung  der  Seilscheiben 
in  Stahlbandantrieb  umgewandelt  werden.  Bei  geringer  Geschwin- 
digkeit kleinste  Achsenentfernung  (fast  bis  zur  Berührung  der 
beiden  Scheiben)  möglich:  Ersatz  für  Stirnräder.  Senkrechter 
Trieb  ist  möglich. 

Für  Fest-  und  Losscheiben  nicht  verwendbar,  Achsen  müssen 
genau  parallel  liegen  und  rund  laufen. 

Verbindung  der  Bänder  mit  Eloesser  Schloß;  für  fliegende 
Scheiben  auch  endlose  Bänder.  Die  Scheiben  müssen  Korknnter- 
lagen  haben. 

Da  der  Betrieb  mittels  Stahlbänder  gefährlich  ist,  muB  f" 
besondere   Schutzvorrichtungen    gesorgt   werden    (Drahtgefiech 
Eine   Beschädigung    des   Stahlbandes,    z.  B.  ein  Riß,    wirkt  w 
eine  Säge, 
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£179-^200.  Biemenbereohnaiig. 

Die  nach  den  Tabellen  $  180b-f-c  und  §  181  berechneten  Riemen- 
breiten gelten  für  wagrechten  oder  schwach  geneigten  Trieb  und 
genügende  Achsenentfemung.  FUr  davon  abweichende  Fälle  hat 
man  zu  der  errechneten  Riemen  breite  folgende  Zuschläge  zu  machen : 

Zuschläge  zur  Riemenbreite  in  %. 


groß 


Wenn  Achsenentfemung  E 
klein  groß  klein  groß 


k£-*i 


Zuschlag  für  die  gezeichnete  Drehrichtung  (unteres  Riemenstäck 

ziehend). 


10% 


•25-<'/, 


80»/o  O»/..  150/,  80/, 

Zuschlag  für  entgegengesetzte  Drehrichtung: 
157,        407,  57o  20«/o  107«  30«,o 

Als  zweckmäßige  Achsenentfernung *kann  man  setzen: 


Riemenbreite  h  bis 


10 


15- 


20 


30 


50 


80  cm 


Achsenentfemung  i?'^     3       4      5,5      7       8       9      10     11  m 

AUifithrungen  ztig&n  1—7  1,^^15  3^20  4—30  m 

Die  kleineren   Werte  der  unteren  Zeile  haben  stets  mangelhaften  Betrieb  ergeben. 
Besondere  Hilfsmittel,  z.  B.  Spannrollen,  sind  anzuordnen. 

Für  stoßweise  Kraftübertragung,  die  den  Riemen  in  stetem 
Wechsel  von  Null  bis  zu  einem  Höchstwert  beansprucht,  der  größer 
ist,  als  die  normale  Umfangskraft  (z.  B.  Riemenantrieb  von  Pumpen 
ol^ne  Zahnräder  Vorgelege),  beachte  man  außerdem  die  in  Haeder, 
„Pumpen  und  Kompressoren",  Bd.  I,  Nr.  364  angegebene  Berech- 
nungsart. 

j^l88k.  Lederriemen. 

Die  getriebene  Scheibe  soll  breit  sein,  da  der  Riemen  mit 
wechselnder  Belastung  wandert.  Am'  besten  wird  die  genaue 
Stellung  der  Scheiben  erreicht,  wenn  man  die  Scheiben  anfangs 
ubaufgekeilt  durch  den  Riemen  antreibt,  sie  stellen  sich  hierdurch 
automatisch  ein. 

£191.  Spaxmrollentrieb« 

-  Das  Wesen  des  Spannrollen triebes  besteht  darin,  daß  eine 
sogen.  Spannrolle  in  unmittelbarer  Nähe  der  kleineren  Scheibe 
angeordnet  ist.  Durch  das  Eigengewicht  der  Spannrolle  oder  auch 
noch  zusätzliche  Belastung  wird  dem  Riemen  die  entsprechende 
Spannung  verliehen.     Wenn  Stöße  in  der  Maschine,   die  Spann- 
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rollen  trieb  hat,  auftreten,  so  läßt  die  Spannrolle  das  dadurch  be- 
dingte Langen  des  Riemens  ohne  weiteres  zu.  Beim  Spannrollen- 
trieb lassen  sich  große  Übersetzungsverhältnisse  (bis  1 :  15  und 
noch,  mehr)  erzielen.  Weitere  Vorteile  sind  geringste  Achsenent- 
femnng,  kleine  Scheibendurchmesser,  selbsttätiges  Spannen  des 
Riemens,  daher  Wegfall  des  Kürzens.  Als  Naditeil  wird  ange- 
führt, daß  der  Rienea  änrch  die  Spannrolle  eine  Knickung  nach 
der  anderen  Seite  erleidet.  Kach  bisherigen  Erfahrungen  hat  sich 
der  Spannrollen  trieb  gut  eingeführt. 

Einarmige  Spannrollen  werden  angewandt  bei  Riementrieben 
bis  zu  30  cm  Riemenbreite,  darüber  hinaus  kommen  doppelarmige 
Spannrollen  in  Anwendung.  Es  sind  nur  geleimte,  beiderseitig 
glatte  Riemen  verwendbar. 

^  194a.  Die  lose  Biemenfoheibe. 

Zweckmäßig  macht  man  die  Losscheibe  im  Durchmesser  etwas 
kleiner. 


1 196a.  Zngbeansprochang  im  Biemenflcheibeiilaaiis. 

Die  Gleichungen  3  bis  6  im  Anhang  des  II.  Bandes  (Nr.  1602) 
kann  man  auch  auf  folgende  Form  bringen: 

Theoretische  Zugbeanspruch,  er,  =  —  V^  in  kg/cm'     ,   ,  (1) 

worin  y  in  kg/dm^  das  ^pez.  Gewicht  des  verwandten  Werkstoffs, 
g  in  cm/sek^  die  Beschleunigung  des  freien  Falles, 
V  in  m/sek  die  Umfangsgeschwindigkeit  im  Schwerpunk  tskrets. 
Für  Gußeisen  mit  y  =  7,3  ergibt  sich  bei  ^  =  981  cm/sek' 

'78 
Zugbeanspruchung  tf,  =t  -1-  •  F«  «=  0,074  F«  in  kg/cm«   ,  (2) 

Formel  1  gibt  beispielsweise  für  verschiedenes  V  und  y  folgende 
Beanspruchungen : 


Werkstoff    .   .   .   .  | 

UmfangsgescW.  F  = 
Beanspruchung    a^  = 


Gußeiseuj 

25    I    50 
50   i  185 


Schmiedeeisen  und  Stahlguß, 

y  =  8. 


75 
450 


100 
740 


150 
1800 


200 
3200 


m/sek 

kg/cm' 


^  196a.  Selieiben  für  Stahlbänder. 

Maßgebend  für  die  Stärke  des  Kranzes  und  der  Arme  sind 
Umfangskraft  und  Achsialdruck  (^^^  4  X  Umfangskraft).  Gewöhn- 
liche Riemenscheiben  dürfen  nicht  benutzt  wenden  für  ein  Stahl- 
band von  gleicher  Breite  wie  der  bisherige  Lederriemen,  da  Stahl- 
band eine  8-  bis  5  fache  Umfangskraft  überträgt.  Steifigkeit  des 
Kranzes  nimmt  ungefähr  im  Quadrat  seiner  Dicke  zu. 

Laufbahn  ballig  mit  ^/^  •  \/5,  worin  B-Scheit>enbreite  (vgl.  Fig. 
zu  196a)  oder  besser  hoch  zylindrisch.  Die  aufgerauhte  Laufbahn 
wird  mit  einem  Reibungsbelag  von  Kork  und  Leinwand  versehen. 
Bei  der  üblichen  Nutzbelastung  von  750  kg/cm*  ist  Reibungs- 
koeffizient /c«/x/0|27. 
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dlSSa*:  Biememoheiben  mit  Doppelannen  erhalten  mitunter 

einen  Steg  von  etwa  Armstärke,  der  die  beiden  uebeneiDand er- 
liegenden Arme  in  der  Mitte  miteinander  verbindet'.'  Man  vei' 
kteinert  hierdurch  die  Kniclclänge  der  Arme. 

£201e.  SeüHhlnpI. 

Der   Schlnpl  ist    beim.  Seillrieb   wesentlich   geringer  aU  beim 
Riementrieb- 
Schlupf  ~  0,2%. 

£210b.  DrahtHilbereahnang. 

Die   Biegungsbeanspruchung ,    die   das  Drahtseil   erleidet,   Vi- 
rechnet  sich  zu; 

o»  =  V»  Jf  ■  -j-  «■  Itg/cm", 

a  cm  der  Seildurchmesser  und 


6  214.  Diaokvetltut  in  Bohrleitangen. 

Bei  Benkrecbten  Rohrleitungen  ^ommt  es  vor,  daB  kein  Span- 
nungsverlust  eintritt,  sogar  im  Gegenteil  noch  eine  Steigerung  der 
Spaonniig,  bewirkt  durch  das  Dampfgewicht  senkrecht  nach  unten. 

£&15c.  Die  Verbindant!  der  Sohlänehe. 

Storz-Kupplung  [Zulauf  &  Co.,  Höchst  a.  M.). 

Diese  Schlauchkupplung  beateht  aus  2  genau  gleidiefi  Hälften.' 

Verschraubungen    sind   vermieden.     Der  Verschluß    erfolgt    durch 

Bajonettbakeu,  die  in  eine  Mute  eingreifen.    Da  jeder  Teil  2  Haken 

h.it,   werden  beim  Kuppeln  4  Verbindungsstellen  geschaffen.     Die 


Stocx-Kupplnne. 

Versohl  dB  Vorrichtung  ist  auf  dem  Einbandstuden  drehbar,  weder 
Schlauch  noch  Dichtung  wird  milgedreht. 

Die  Bajonetthaken  gleiten,  beim  SchlieOen  bzw.  Offnen  über 
eine  erst  ansteigende,  dann  abfallende  Schraubenflädhe,  eine  Art 
Stimnocken,  wodurch  selbsttätiges  Offnen  der  geschlossenen  Knpp' 
lung  unmöglich  ist. 

Die  Dichtung  erfolgt  durch  Gummilippenringe.  Sie  liegen  in 
einer  hinterdrehten  Nute,  in  die  der  RingfuB  als  Sicherung  gegen 
Herausfallen  eingreift. 
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Für  Rohre  mit  hohem  inneren  Druck  ist  bei  geringer  Wand- 

Dp 
stärke  genügend  genau  6  =  -^  -  ~y   worin   p   in    at  Wasserdruck, 

ifc,  ^  240  kg/cm«.     PreBzylinder  ausführlich  in  §  264. 
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{^219.  Kuptdirohre. 

Die  Festigkeit  des  Kupfers  fällt  mit  zunehmender  Temperatur. 
Wie  diese  Festigkeitsabnahme  verhältnismäßig  vor  sich  geht,  zeigt 
fönende  Tabelle,  in  der  die  Festigkeit  bei  <  =  1Q<> » 100  gesetzt  ist. 


Bei<  — 

10« 

50« 

100« 

200« 

250* 

285« 

867« 

451« 

556« 

Festigkeit  — 

100     98 

95 

85 

79 

75 

66 

51       33 

Beispiel:  Kupfer  hat  bei  285«  nur  noch  '«/i^c=75«/o  der 
Festigkeit  wie  bei  10«.  Für  Heiiidampf  darf  man  also  keine  Kupfer- 
rohre verwenden. 


f}  220.  Werkstott  für  Bohrloitangeiu 

Ffir  Dampfleitungen  verwandte  man  früher  ausschließlich 
Grauguß.  Heute  wird  jedoch  Grauguß  nur  noch  für  untergeord* 
nste  Zwecke  benutzt  Für  hochgespannten  und  überhitzten  Dampf 
kommt  nur  Stahl  oder  Schmiedeeisen  in  Frage. 

*    Für  Sattdampfleitungen  und  Ausgleicher  wird  auch  Kupfer 
angewandt,  für  Heißdampfleitungen  ist  Kupfer  jedoch  unbrauchbar. 


^220o.  Ftonsolienrohre. 

Bei  Flanschen  mit  Feder  und  Nut  ist  es  ange- 
bracht, die  Nute  auf  die  Eintrittsseite  des  Dampfes 
in  die  Rohrleitung,  die  Feder  auf  die  Austrittsseite 
zu  legen. 


0  220o»^221o. 

Mindestmaße  bei  Anwendung 
von  Flanschenrohren. 


LichteWeite 

D               * 

b 

c 

Schlttsael- 
länge  L 

100-^150 

600 

350 

250 

150 

175  :  225 

700 

400 

300 

150 

250  :  300      800 

.450 

350 

150 

325-=-350 

900 

500 

400 

160 

375-^-450 

1000 

550 

450 

160 

475  :  500 

1100 

600 

450 

160 

550 

1200 

650 

500 

180 

600 

1250 

700 

500 

180 

-  3 


Die  Flanschenmaße  entnehme  man  den  Flanschenröhr-TabeUen. 
Bei  der  angegebenen  Grub^nbreite  a  muß  ein  gekürzter  Schrauben- 
schlüssel angewandt  werden.  Das  Anziehen  der  Matter  ist  des- 
halb durch  leichte  Hammerschläge  auf  das  Schlüsselende  zu  unter- 
stützen. Große  Breite  a  bedingt  höhere  Kosten  für  Erdaushebung, 
Bausteine,  Abdeckplatten  usw. 
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Durch  W&rmr  hervorgerufene  L&ngenansdebnuDgei)  in  Rohr- 
kitnngeii  werden  ausgeglichen  dorch  Auagleicher  (Kompensatoren). 


Man  untetscheidet  hierbei  Rohrbogen -Aosglei eher    (Federrobre  i 
Lyratom)  und  Gleitrohrauagleicber  (in  SlopfbüchsfOTm). 


Anhang.  Ergänzongen.  ^         ^709» 

Für  kleinere  Längeoausdehnuogen  kommen  gJatte  Rohrbogen- 
Ansgleicher  (Federrohre)  znr  Verwendung,  während  zur  Aus- 
gleichnng  größerer  Längenausdehnungen  Wellrohrausgieicher  (Well- 
robrkompensatoren)  verwendet  werden,  welche  eine  5-  bis  6 mal 
80  große  Aufnahmefähigkeit  als  die  aus  glattem  Rohr  besitzen. 

Ist  es  aus  Platzmangel  nicht  möglich,  diese  Ausgleicher,  die 
beträchtliche  Ausladungen  haben,  anzuordnen,  so  kommen  Gleit- 
rohrausgleicher  zur  Verwendung.  Die  Abbilduni;  der  vorigen  Seite 
zeigt  die  Ausführung  der  Firma  Seiffert  &  Co.,  A.-G.  Berlin- 
Eberswalde.  Dieser  Ausgleicher  zeichnet  sich  besonders  durch 
seine  große  Aufnahmefähigkeit,  seine  Entlastung  und  seine  Be- 
heizung der  Stopfbüchsen  aus,  Ausführung  je  nach  Betriebsdruck 
und  Dampftemperatur  in  Spezialgrauguß  oder  Stahlguß. 

Bemerkenswert  ist  femer  die  gute  dreifache  Führung  des 
Degenrohres  und  die  leichte  Zugänglichkeit  der  Stopfbüchsen. 

Sämtliche  Gleitrohr-,  bzw.  Stopfbüchs- Ausgleicher  erfordern 
neben  einer  guten  Wartung  eine  sehr  genaue  Unterstützung  und 
zwangläufige  Führung  der  Rohrleitung  unmittelbar  vor  dem  Degen- 
rohr des  Ausgleichers,  damit  kein  Ecken  des  Degenrohres  statt- 
findet. 

Durch  die  Entlastung,  die  durch  den  besonders  angeordneten 
Ringkolben  veranlaßt  ist,  wi^d'  bewirkt,  daß  die  Unterstützungen 
bzw.  die  Festpunkte  der  Rohrleitungen  vollkommen  ohne  seitliche, 
durch  die  Dehnung  hervorgerufene  Beanspruchung  während  des 
Betriebes  sind.  Die  Stopfbüchsbeheizung  verhindert  ein  Fest- 
klemmen des  Degenrohres,  indem  die  Stopfbüchse  selbst  durch 
die  Dampfbebeizüng  auf  dieselbe  Temperatur  gebracht  wird  wie 
das  Degenrohr  und  infolgedessen  gleiche  Ausdehnungen  auftreten. 

1 224.  Diohtang  der  FianBOhenrohre» 

Für  Dampf  keinen  Gummi,  sondern  Asbest  oder  sog.  It- 
Platten.  Neuerdings  für  hohe  Drücke  Metalldicbtungen.  Kupfer 
ist  hierfür  sehr  geeignet,  weil  weich  und  schmiegsam.  Nachteil 
der  Metalldichtungen:  Bei  kalter  Leitung  tritt  das  Kondenswasser 
aus.  Es  gibt  auch  Metalldichtungen  in  Verbindung  mit  Faser- 
stoffen, z.  B.  Kupferasbestdichtungen. 

Pappe -Dichtungsringe  vor  Einbau  mit  Graphit  bestreichen, 
damit  sie  beim  Ausbau  nicht  beschädigt  werden. 

()226a.  Dichtung  der  iKuffeiirohre. 

Durch  Verwendung  von  Bleiwolle  fällt  das  seitraubende  Ein« 
gießen  fort. 

0  226-286.  Ventile,  Hähne,  Schieber. 

§  226.  Als  Werkst  off  der  Metallventile  ist  Bronze  angegeben 
Meist  werden  die  Ventile  aus  Rotguß  hergestellt,  ebenso  die  Ventil 
gamitur  (Ventilsitz  und  Ventilteller)  bei  gußeisernen  Ventilkörpern 
Rotguß  ist  billiger  herzustellen  als  Bronze. 

§  226  a.  Ventile  mit  mittenliegendem-  Spindelgewinde  lassei? 
wenn  nach  227  o  eingebaut,  im  Betrieb  die  Slopibüchsenpacknngei 
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erneuern   (vgl.  die  Maßnahme    $227d,   bei  Ventilen   mit  außen- 
liegender  Spindel,  die  denselben  Zweck  hat« 

$227g.  Kegelführung  Vielfach  komnlt  man  auch  ohne 
Führung  aus.  Die  Spindel  muß  dann  gut  eingepaßt  sein  und 
darf  keine  radiale  Bewegung  des  Kegels  zulassen. 

$231b.  Sicherheitsventil.  Die  drei  Schneiden  des  Hebels 
müssen  auf  eiper  horizontalen  Geraden  liegen.  • 

Ip236m.   Vor-  und  Nachteile  der  Ventile,  Hähne  und 
Schieber. 

1.  Ventile. 

Vorteile:  Lassen  sich  rasch  ö£fnen  und  leichtes  Nach- 
schleifen der  Dichtungsflächen. 

Nachteile:  Infolge  Richtungsänderang  der  Flüssigkeit 
größerer  Drnckverlust.  Schmutzablagerung  in  den 
toten  Räumen.  Stöße  in  den  Rohrleitungen  beim 
Offnen  und  Schließen. 

2.  Hähne. 

Vorteile:     Billig,    leicht   nachzuarbeiten,    gerader   Durch- 
gang. 
Nachteile:     Schlechtes  Dichthalten,  Schläge  wie  bei  1. 

3.  Schieber. 

Vorteile:  Gerader  Durchgang,  keine  Schläge  wie  bei  1, 
genauere  Regelung  als  bei  1  (vgl.  auch  $234). 

Nachteile:  Geneigte  Dichtungsflächen,  schwierig  zu  be- 
arbeiten. Ungleiche  Ausdehnung  infolge  ungleicher 
Materiaiverteilung;  Dichtungsflächen  schleifen  unter 
Druck  beim  Offnen  und  Schließen;  nützen  sich 
rascher  ab  (Ventile  heben  sich  ab). 

^2680.  Anisiigseiie. 

Polizeiliche  Vorschriften  für  Aufzüge  (§  15,  II):  Seile,  Ketten 
usw.  müssen  so  berechnet  werden,  daß  nach  dem  Bruch  eines 
Tragorganes,  die  übrigen  mit  nicht  mehr  als  Vs  ihrer  Bruchfestig- 
keit beansprucht  werden.  '^ 

Die  Spannungen  sind  aus  Zug-  und  Biegungsbeanspruchung 
zu  berechnen. 

Für  Personenbeförderung  sind  mindestens  2  Tragorgane  zu 
benutzen. 

{^801.  Sioherheiissperrbremse. 

Bei  der  geräuschlosen  Sicherheitssperrbremse  der  Demag  ist 
die  Bremsscheibe  B,  wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich,  in  zwei 
Teile  geteilt,  umschließt  das  Sperrad  R  und  sitzt  lose  auf  der 
Nabe  N  des  Sperrades  B,  Um  die  Brerosscheibe  B  ist  ein  Brems- 
band D,  mit  belastetem  Hebel  H  gelegt.  Im  Sperradkranz  sind 
die  Sperrzähne  Z  eingeschnitten.  An  der  Bremsscheibe  s.nd  mittels 
Bolzen  8^,  die  gleichzeitig  die  zweiteilige  Bremsschebe  zusammen- 
halten, die  Sperrklinken  JT  befestigt.   Diese  Klinken  tragen  unten 
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sogeDUinte  Schleif  federn  F,  die  auf  dem  Sperradkranz  leicht  adf- 
silien.  Beim  Hochwinden  macht  die  Bremssch?ibe  B,  da. sie  lose 
aaf  der  Spcrradnabe  aufsitzt,  anfangs  die  Drehnog  niclit  mit. 
Infolgedessen  schleift  die  Feder  anf  dem  Sperrkrant  und  preBt 
sich  immrt-  fester  »n.  Der  Bolzen  S,  erfährt  eine  Verschiebung 
um  Strecke  e,  wcdnrch  die  Klinke  K  ansgeklinkt  wird.     Will  die 


1 


Last,  nach  erreichter  Stellung  zurück,  so  bringt  die  Feder  f-die 
Klinke  K  wieder  zum  Eingriä.  Hierdurch  werden  die  beiden 
Scheiben  gewissermaßen  miteinander  gekuppelt  und  da  die  Brems- 
Scheibe  B  durch  ein  Bremsband  D  in  Verbindung  mit  einem  be- 
lasteten Hebel  H  gebremst  wird,  ist  ein  SQcklanf  unmöglich,  ehe 
die  Bremse  niclit  gelüftet  wird, 

&3100.  HanptträKer  für  Lanfkrane, 

Dieser  gilt  als  an  beiden  j    _     _    '          "» 

Enden   frei   aufliegender  Trä-      .4^  ^ 

ger,  der  belastet  ist  durch  die      llfc  ...            ■ 

Einzellast  Q  iu  der  Mitte  nach     ifc  l 

<Q  40k,  Fall  3,  und  durch  das         I  £  . 
Eigengewicht    E    als     gteich- 

mäSig  verteilte  Last.     Es  ist  also  das  Biegungsmoment 
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Die  Einsenküng  f  des  Trägers  unter  Eigengewicht  und  Last 
setzt  sich  zusammen  aus  der .  Einsenküng  f^  durch  Biegung'  und 
der  Einsenküng  fg  durch  Schub,  f^  läßt  sich  nach  der  bekimnten 
Formel  (Fall  8  in  $40k)  berechnen,  fg  nicht,  sie  wird  schätzungs- 
weise durch  die  Vor  Ziffer  --  =  1,1  in  •  nachstehender  Formel  be- 
rücksichtigt.   Man  setzt  also  Durchbiegung  in  der  Mitte 


f=U+f,= 


n 

10 


48 


E  J 


m  cm 


Zulässig 


f^'Ui 


(2) 
(8) 


9  880-r348.  Die  gröfiten  elAtarischen  Anlagen, 

Bei  Dynamomaschinen  geht  man  z.  Z.  bis  60000  KW.  Grö- 
ßere Ausführungen  sind  wegen  Transportschwierigkeiten  kaum  zu 
erzielen.  Die  größten  Elektrokraftilirerke  in  Deulschland  verfügen 
über  100000—120000  KW.  Berün  verfügt  in  drei  Werken  über 
220000  KW.  Die  größten  Elektromotore  (für  Walzwerke),  die 
gebaut  werden,  leisten  bis  zu  22000  PS.  Femleitungen  arbeiten 
bei  uns  mit  einer  Höchstspannung  von  110000 — 150  000 'Volt, 
könnten  aber  noch  größer  sein.  Wechselstrom -Vollbahnen  haben 
15000a  Volt,  Gleichstrombahnen  dagegen  3500  Volt. 

&  888,  IL  Kraftbedart  und  LelBtnng  der  Weohaelstronv- 
maichinen. 

Bei  Sternschaltung  ist: 

We  =  ^3"-  e  J  •  cos  9?  in  Watt. 
Bei  Dreieckschaltung  ist: 

lf,  =  ^8".  i^E'Costp  in  Watt. 

Außer  den  schon  angegebenen  Bezeichnungen  bedeutet: 
t  =  Phasenstrom,  e  =  Phasenspannung. 

B661.  Loltiäoke. 

Der  höchste  Punkt  im 
Pumpenraum  darf  nicht 
höher  liegen  als  der  Kanal 
nach  dem  Druckventil. 

BfiOS.  Schmierlöcher. 


Die    Herstellung    der  falsch. 

Schmiemute   nach   Abb.  4 
wird  infolge  der  schwierigen  Form  sehr  teuer. 
Deshalb  führt  man  die  Nute  auch  nach  bei- 
stehender Abb.  aus.  Sie  erfüllt  denselben  Zweck 
und  ist  billiger. 

B607*  Schmiemnten. 

Vgl.  den  Anhang  zu  $  53. 
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Abschnitt  XVII.  Tabellen  (^710). 


Mathamatisch«  Taballa. 


3f»3,14;  ;i«=_9^7;  7r»»=  31,01;  V^=»  1,772;  V^  =- 1.4(»; 

^  =  0,785;  W-  =»  0,886;  ^  =  9,81;    Vf"*  3»13;   flf«  -  96,24; 

'  y/Y'g  =  4,43. 
Quadrat-  und  Kublkwinzel,  Kreisinhalt. 


1.  FQr  Zahlen  von  04  bis  0,9. 

2. 

Vit.  Wb  V«. 

n 

^y/n    -yfn 

Krals- 
Inhatt 

n     \//f     -y/n 

Kreis- 
Inhftlt 

n 

\/#r 

V^ 

0,01 
0,02 
0,08 
0,04 

0,06 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 

0,100 
0,141 
0,178 
0,200 

0,824 
0,245 
0,265 
0,288 
0,800 

0,215 
0,271 
0,811 
0,842 

0,868 
0,891 
0,412 
0,481 
0,448 

0,000078 
0,000814 
0,000707 
0,001257 

0,001968 
0,002827 
0,008848 
0,006026 
0;006862 

0,1 
0,2 
0,8 
0.4 

0,5 
0.6 
0,*7 
0,8 
0,9 

0,816 
0.447 
0.548 
0,682 

0,707 
0,775 
0,887 
0,894 
0,949 

0,464 
0.585 
0.669 
0,787 

0.794 
0.848 
0.888 
0,928 
0.965 

0,0078 
0.0814 
0.0707 
0,1257 

0.1068 
0,8827 
0.8848 
0,6026 
0,6862 

l 

V. 
V. 

0,250 
0,289 
0  854 
0,612 

0,408 
0,500 
0.866 
0,577 
0,816 

0,896 
0,4  S7 
0,500 
0,781 

0.550 
0.680 
0.909 
0,698 
0,878 

3.  Für  Zahlen  von  1  bis  99,0. 


n 

iJt 

ns 

•v/JT  -^/JT 

Um- 
fang 

Kreis- 
Inhalt 

n 

/|t 

n* 

Va 

«/--  üm- 
V«     f»ng 

Kr«t»- 
lahalt 

1,0 

1.00 

1.000 

1,00 

1,000 

3,142 

0.7854 

4.0 

IG.O 

64,00 

8,00 

1,687 

12.57 

12,566 

1 

1,21 

1,811 

1,06 

1,082 

3,456 

0.9508 

1 

16.8 

68.92 

2,02 

1.601 

18.88 

13.208 

2 

1,44 

1.728 

1.10 

1.068 

3,770 

1.1810 

2 

17,6 

74,09 

2,05 

1,618 

18,20 

18,854 

3 

1,69 

2,197 

1,14 

1,091 

4,084 

1.8278 

8 

18.5 

79,51 

2,07 

1.626 

18,61 

14.528 

4 

1.96 

2.744 

1,18 

1.119 

4.898 

1.5894 

4 

19,4 

85.18 

2.10 

1.689 

18.82 

16.205 

5 

2.26 

8.875 

1,22 

1.146 

4,718 

1.7672 

6 

20,8 

91,18 

8,12 

1.661 

14,14 

15,904 

6 

2.56 

4,096 

1.26 

1,170 

5.027 

2.0106 

6 

21.2 

97.84 

2,14 

1.663 

14,45 

16.619 

7 

2,89 

4,918 

1,30 

1.194 

5.841 

2,2698 

7 

22.1 

108.8 

2.17 

1,675 

14,77 

17.849 

8 

8.24 

5,882 

1.84 

1.216 

5.655 

2.5447 

8 

28,0 

110,6 

2.19 

1,687 

15.08 

18.096 

9 

8.61 

6,869 

1,88 

1,289 

5,969 

2.8358 

9 

24,0 

117,6 

8,81 

1.699 

■ 

15.89 

18,857 

9»0 

4.00 

8.000 

1,41 

1.260 

6,288 

8,1416 

6,0 

25,0 

126.0 

2,24 

1.710 

15,71 

19.686 

1 

4,41 

9,261 

1,46 

1,281 

6.597 

3.4636 

1 

26,0 

182,7 

2,26 

1,721 

16,02 

80.428 

2 

4.84 

10,66 

1.48 

1.301 

6.912 

3,8018 

2 

27.0 

140,6 

2,28 

1,788 

16.84 

21,287 

8 

5.29 

12,17 

1.62 

1.820 

7,226 

4,1548 

8 

28.1 

148.9 

2,30 

1,744 

16,66 

88.062 

4 

5.76 

18,82 

1,56 

1.889 

7.540 

4,5289 

4 

29.2 

157,5 

2,88 

1,754 

16.97 

22,902 

5 

6.26 

15,68 

1.68 

1,857 

7.854 

4,9087 

5 

80.8 

166.4 

2,86 

1.765 

17.88 

28,768 

6 

6,76 

17.58 

1,61 

1,875;8,168 

5,8093 

6 

31.4 

176.6 

2,37 

1.776 

17.59 

24.680 

7 

7,29 

19,68 

1.64 

1,89318,482 

5,7256 

7 

82.5 

185,2 

2,89 

1.786 

17.91 

25.618 

8 

7.84 

21,95 

1.67 

1,410,8.797 

6,1575 

8 

33,6 

195.1 

2.41 

1,707 

18,22 

26,421 

9 

8.41 

24.89 

1.70 

1,426  9,111 

6,6052 

9 

34,8 

206,4 

2.48 

1.807 

18.54 

27.840 

8,0 

9.00 

27,00 

1,78 

1,442  9,425 

7,0686 

6.0 

36,0 

216,0 

2.45 

1,817 

18.85 

28.274 

1 

0.61 

29.79 

1,76 

1.458 

9,789 

7,5477 

1 

37,2  227,0 

2.47 

1.827,10.16 

29.225 

2 

10.2 

32,77 

1,79 

1,474 

10,05  8,0425 

2 

38,4  238.8 

2.49 

1,88719.48  30.191 

8 

10.9 

85,94 

1.88 

1,489 

10,8718,5530 

8 

39,7 

250.0 

2.61 

1.847 

19.7931.179 

4 

11.6 

89,80 

1,84 

1.604 

10.68 

9.0792 

4 

41.0 

262.1 

2.58 

t»857 

20,11 

32.170 

5 

12,3 

48,88 

1.87 

1.518 

11,00 

9.6211 

6 

42.8 

274,6 

2.55 

1.866 

20.42 

33.183 

6 

18.0 

46,66 

1.90 

1,583  11.81 

10.179 

6 

48,6 

287.5 

2.57 

1.876  20,7484 .212 

7 

18,7 

50.65 

1.92 

1,547 

11.62 

10.752 

7 

44.9  300,8 

2.59 

1.885  21 A*»  3:».:f:.T 

8 

14,4 

54,87 

1,95 

1,661 

11,94 

11.841 

8 

46,2  311.4 

2.61 

1.8»5.21.36  86.8f7 

9 

16.2 

59.82 

1.97 

1,574 

12,25 

11.946 

9 

47,6 

828.5 

2.68 

1.90^ 

21.67i 

87.898 

FUr  Krdiiiilialt  and  Umfang  bt  m  d«r  Dorehnnner. 
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/l»7  bis  17.9. 


n« 


/7> 


y/n'^/n 


Um- 
fang 


Kr<»iB- 
Inhalt 


/|t 


n> 


V«  ^^' "" 


fang 


Rreii- 

Inhalt 


7.0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

8.0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

9,0 
1 
2 
8 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10,0 
1 
2 
3 

4 

ö 
6 
7 
8 
0 

11,0 
I 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

12.0 
1 
8 
8 

4 


49,0 
50,4 
51,8 
58,8 
54,8 

56,8 
57,8 
59,3 
60,8 
62,4 

64,0 
65,6 
67,2 
68.9 
70,6 

78,8 
74.0 
75,7 
77,4 
79,2 

81,0 
82,8 
81,6 
86,5 
88,4 

90,8 
92.2 
94,1 
96,0 
98,0 

100 
102 
104 
106 
108 

110 
112 
114 
117 
119 

121 
128 
125 
128 
180 

182 
186 
187 
189 
142 

144 
146 
149 
151 
154 


848,0 
857,9 
878,2 
889,0 
405,2 

421.9 
489,0 
456,5 
474,6 
498,0 

612,0 
681,4 
551,4 
571,8 
592,7 

614,1 
686,1 
658,5 
681,5 
705,0 

729,0 
758,6 
778,7 
804,4 
880,6 

867,4 
884,7 
912,7 
941,2 
970,8 

1000 
1080 
1061 
1098 
1125 

1158 
1191 
1225 
1260 
1295 

1831 
1868 
1405 
1448 
1482 

1621 
1661 
1602 
1643 
1685 

1728 
1772 
1816 
1861 
1907 


65 
66 
68 
70 
72 

74 
76 
77 
79 
81 

83 
85 
86 
88 
90 

92 
93 
95 
97 
98 

00 
02 
03 
06 
07 

08 
10 
11 
18 
16 

16 
18 
19 
21 
22 

24 
26 
27 
29 
80 

82 
38 
86 
86 
38 

39 
41 
42 
44 
45 

46 
18 
49 
51 
62 


1,913 
1,922 
1,931 
1.940 
1,949 

1,957 
1,966 
1,975 
1,988 
1,992 

2,000 
2,008 
2,017 
2,025 
2,088 

2,041 
2,049 
2,067 
2,065 
2,072 

2,080 
2,088 
2,095 
2,103 
2,111 

2,118 
2,125 
2,133 
2,140 
2,147 

2,164 
2,162 
2,169 
2,176 
2,188 

2,190 
2.197 
2,204 
2,210 
2,217 

2,224 
2,231 
2,287 
2,244 
2,251 

2,267 
2,264 
2,270 
2,277 
2,283 

2,289 
2,296 
2,802 
2.808 
2,816 


21.99 
22,81 
22,62 
22,93 
23,25 

28,56 
23,88 
24,19 
24,50 
24,82 

26.18 
25,45 
25,76 
26,08 
26,39 

26,70 
27,02 
27.38 
27,65 
27,96 

28,27 
28.69 
28.90 
20,22 
29,68 

29.85 
30,16 
80,47 
80,70 
81,10 

81,42 
31,73 
32.04 
82,86 
82,67 

32,99 
33,30 
33,62 
33,93 
34,24 

84.56 
34.87 
36,19 
36,60 
86,81 

86,13 
86,44 
86,76 
87,07 
87,39 

87,70 
38,01 
88,38 
88,64 
88,96 


38.485 
39,592 
40,716 
41,854 
43,008 

44.179 
45,865 
46,566 
47,784 
49,017 

50,266 
51,530 
52,810 
54,106 
55,418 

66,745 
58,088 
69,447 
60.821 
62.211 

68.617 
65.089 
66,476 
67,929 
69.898 

70,882 
72,882 
78,898 
76,480 
76,977 

78,640 
80,110 
81,718 
83,323 
84,949 

86,690 
88,247 
80.920 
91,609 
93,818 

95,038 
96,769 
98,520 
100,29 
102,07 

108,87 
105,68 
107,51 
109,86 
111,82 

113,10 
114,99 
116,90 
118.82 
120,76 


12,5 
6 
7 
8 
9 

13,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

14,0 
1 
2 
8 
4 

6 
6 
7 
8 
9 

15,0 
1 

2 
8 

4 

5 
6 
7 
8 
0 

16,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
0 

17,0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 


156 
159 
161 
164 
166 

169 
172 
174 
177 
180 

182 
185 
188 
190 
198 

196 
199 
202 
204 
207 

210 
218 
216 
210 
222 

225 
228 
231 
234 
287 

240 
248 
246 
260 
253 

256 
259 
262 
266 
269 

272 
276 
279 
282 
286 

289 
292 
296 
299 
808 

306 
810 
318 
817 
880 


1953 
2000 
2048 
2097 
2147 

2197 
2248 
2300 
2363 
2406 

2460 
2515 
2571 
2628 
2686 

2744 
2808 
2868 
2924 
2986 

3049 
8112 
8177 
3242 
3308 

3375 
3448 
3512 
3582 
3652 

3724 
8796 
8870 
8944 
4020 

4096 
4173 
4252 
4331 
4411 

4492 
4574 
4667 
4742 
4827 

4918 
5000 
5088 
6178 
6268 

6359 
6452 
5545 
5640 
6736 


3,54 
8.55 
3.56 
3,58 
8,59 

8,61 
8,62 
8,63 
3,65 
8.66 

3,67 
3,69 
8,70 
8,71 
8,78 

8,74 
8,76 
8,77 
8.78 
3,79 

8,81 
8,82 
3,88 
3,85 
8,86 

8,87 
8.89 
8,90 
8,91 
8,92 

8,94 
8,96 
8.96 
8,97 
8,99 

4,00 
4.01 
4,02 
4,04 
4,05 

4.06 
4,07 
4.09 
4,10 
4.11 

4,12 
4.14 
4,15 
4,16 
4.17 

4,18 
4,20 
4,21 
4,22 
4,23 


2,821 
2,827 
2,838 
2,839 
2,346 

2,851 
2,857 
2,363 
2,369 
2,875 

2,881 
2,387 
2.393 
2,399 
2,404 

2,410 
2,416 
2.422 
2,427 
2,488 

2,438 
2,444 
2,450 
2,456 
2,461 

2,466 
2,472 
2,477 
2,483 
8,488 

2,493 
2,499 
2,504 
2,609 
2,516 

2,620 
2,525 
2,530 
2,536 
2,541 

2,646 
2,651 
2.55« 
2,571 
2,566 

2,571 
2,576 
2,581 
2,586 
2,591 

2.596 
2.601 
2,606 
8,611 
2.616 


39,27 
39.58 
89.90 
40,21 
40.58 

40,84 
41,16 
41,47 
41,78 
42,10 

42,41 
42,78 
48,04 
48,85 
48,67 

48,98 
44,30 
44,61 
44,93 
45,24 

45,55 
46,87 
46,18 
46.50 
46,81 

47,12 
47,44 
47,75 
48,07 
48.88 

48,70 
49,01 
40,82 
49,64 
49,96 

60,27 
50,58 
50.89 
51,21 
5L,52 

51,84 
52,15 
52,47 
52,78 
58,09 

58,41 
53,72 
54,04 
54,85 
64,66 

54,98 
55.29 
55,61 
55,92 
6€»84 


122,72 
124.69 
126.68 
128,68 
130,70 

132,73 
134,78 
136,85 
138,08 
141,08 

148,14 
145,87 
147,41 
149,57 
161,75 

158,94 
156,15 
158,87 
160,61 
162,86 

165,13 
167,42 
169,72 
172,08 
174,87 

176.72 
179.08 
181,46 
183,85 
186,27 

188,69 
191,18 
198,69 
196,07 
198,56 

201,06 
208,58 
206,12 
208,67 
211,24 

213.88 
216,42 
219,04 
221,67 
224,82 

226,98 
229,66 
282,86 
285,06 
287,79 

240,58 
248,20 
246,06 
248,85 
851,65 


FQr  KreiiiDhalt  and  Umfuif  bt  m  d«r  DurcbmesMC. 
Basdor,  Konitniioren  iL  Baohnea.  ^q 


0  =  18  bis  38,8. 


pgt  ffiiMiiTiitt  imd  Umbat  W  ■  dv  D 


Ilatfaematitche  Tabell«. 


ii »  29  bis  39,9. 


II« 


ifi 


^/n 


'^^\ 


Um- 
fang 


Kreii- 
Uhalt 


A« 


Ift 


^n^yn' 


Vm- 
teng 


Xnbiat 


S9,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

80»0 
1 
9 
8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

81,0 
1 
fl 
8 

4 

6 
6 
7 
8 


88,0 
1 
8 

8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

88,0 
1 
9 
8 

4 

6 
8 

7 
8 
9 

84,0 
1 

8 
8 

4 


841 
847 
868 
868 
864 

870 
878 
888 
888 
894 

900 
906 
918 
918 
984 

980 
986 
948 
949 
966 

961 
96? 
978 
980 
986 

998 

999 

1006 

1011 

1018 

1084 
1080 
1087 
1048 
1060 

1066 
1068 
1069 
1076 
1088 

1089 
1096 
1108 
1109 
1116 

1188 
1189 
1186 
1148 
1U9 

1166 
1168 
1170 
1176 
1188 


84889 
84648 
84897 
86164 
86418 

86678 
86984 
86198 
86464 
26781 

87000 
87271 
27644 
87818 
28094 

88878 
88668 
88984 
29818 
29604 

29791 
80080 
80871 
80664 
80969 

81866 
81664 
81866 
88167 
82462 

88768 
88076 
88886 
88698 
84018 

84828 
84646 
84966 
86888 
86611 

86987 
86866 
86694 
86926 
87860 

87696 
87988 
88878 
88614 
88968 

89804 
89668 
40008 
40864 
40708 


6,89 
6,40 
6,40 
6.41 
6,42 

6,48 
6,44 
6,46 
6,46 
6,47 

6,48 
6,49 
6,60 
6,60 
6,61 

6,68 
6,68 
6,64 
6,66 
6,66 

6,67 
6,68 
6,69 
6,69 
6,60 

6,61 
6,68 
6,68 
6,64 
6,66 

6,66 
6,67 
6,67 
6,68 
6,69 

6,70 
6,71 
6,78 
6,78 
6,74 

6,74 
6,76 
6,76 
6.77 
6,78 

6,79 
6,80 
6,81 
6,81 
6,88 

6,88 
6,84 
6,86 
636 
6,87 


8,078 
8,076 
8,079 
8.088 
8,086 

8,090 
8,008 
8,097 
8,100 
8,104 

8,107 
8,111 
8,114 
8,118 
8,181 

8,124 
8,128 
8,181 
8,186 
8,188 

8,141 
8,146 
8,148 
8,162 
8,166 

8,168 
8,168 
8,166 
8,168 
8,178 

8,176 
8,178 
8,181 
8,186 
8,188 

8,191 
8,186 
8,198 
8,801 
8,804 

8,208 
8,211 
8,814 
8,817 
8,820 

8,884 
8,887 
8,880 
8,888 
8,886 

8,840 
8,848 
8,246 
8,240 
8,862 


91,11 
91,42 
91,74 
92,06 
92,86 

88,68 
88,98 
98,81 
98,68 
98,98 

94,26 
94,66 
94,88 
96,19 
96,60 

96,82 
96,18 
96,46 
96,76 
97,08 

97,89 
97,70 
98,08 
98.88 
98,66 

98,96 
99,27 
99,69 
99.90 
100,2 

100,6 
100,9 
101,2 
101,6 
101,8 

102,1 
102,4 
102,7 
108.0 
108,4 

108,7 
104,0 
104,8 
104,6 
104,9 

106,8 
106,6 
106,9 
106,2 
106,6 

106,8 
107,1 
107,4 
107,8 
108,1 


660,62 
666,08 
669,66 
674,86 
678,86 

688,48 
688,18 
698,78 
697,47 
708,16 

706,86 
711,68 
716,88 
781,07 
726,88 

780,68 
786,48 
740,28 
746,06 
749,91 

764,77 
769,66 
764,64 
769,46 
774,87 

779,81 
784,87 
789,84 
794,88 
799,28 

804,26 
809,88 
814,88 
819,40 
884,48 

889,68 
884,70 
889,88 
844,96 
860,18 

866,80 
860,49 
866,70 
870,98 
876,16 

881,41 
886,68 
891,97 
897,87 
908,69 

907,98 
918,87 
918,68 
984,01 
989,41 


84,6 
6 
7 
8 
9 

86,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

86,0 
1 
8 

8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

87,0 
1 
8 

8 

4 

6 

6 
7 
8 
9 

88,0 
1 

8 
8 

4 

6 

6 
7 
8 
9 

89,0 

1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
8 


1190 
1197 
1804 
1811 
11818 

1826 
1288 
1289 
1846 
1268 

1260 
1267 
1274 
1288 
1289 

1896 
1808 
1810 
1818 
1826 

1882 
1840 
1847 
1864 
1868 

1868 
1876 
1884 

1891 
1899 

1406 
1414 
1421 
1420 
1486 

1444 
1462 
1469 
1467 
1476 

1482 
1490 
1498 
1606 
1618 

1681 
1688 
1687 
1644 
1668 

1660 
1668 
1676 
1684 
1688 


41064 
41488 
41788 
48144 
48609 

42876 
48844 
48614 
48987 
44868 

44789 
46118 
46499 
46888 
46868 

46666 
47046 
47488 
47882 
48889 

48687 
49088 
49481 
48886 
60248 

60668 
61066 
61479 
61896 
68814 

68784 
68167 
68688 
64010 
64440 

64878 
66806 
66748 
66182 
66628 

67067 
67618 
67961 
68411 
68864 

68819 
69776 
60286 
60698 
61168 

61680 
68099 
68671 
68046 
68681 


6,87 
6,88 
6,89 
6,90 
6,91 

6,98 
6,98 
6,98 
6,94 
6,96 

6,96 
6,97 
6,97 
6,98 
6,99 

6.00 
6,01 
6,08 
6,08 
6,08 

6,04 
6,06 
6,06 
6,07 
6,07 

6,08 
6,09 
6,10 

641 
6,18 

6,19 
6,18 
6,14 
6,16 
6,16 

6,16 
6,17 
6,18 
6,19 
6,20 

6,20 
6.21 
6.92 
6,88 
6,84 

6,86 
6,86 
6,86 
6,87 
6,88 

6,88 
6,88 
6,80 
6,81 
6,88 


8,866 
8,869 
8,268 
8,866 
8,868 

8,871 
8,874 
8,877 
8,880 
8,284 

8,887 
8,890 
8,898 
8,896 
8,899 

8,808 
8,806 
8,808 
8,811 
8,814 

8,817 
8,880 
8,888 
8,826 
8,888 

8,888 
8,886 
8.888 
8.841 
8,844 

8,847 
8,860 
8,868 
8,866 
8,869 

8,868 
8,866 
8,868 
8,871 
8,874 

8,877 
8,880 
8,888 
8,886 
8,888 

8,891 
8,894 
8,897 
8,400 
8,408 

8,406 
8,400 
8,411 
8.414 
8«417 


108,4 
108,7 
109,0 
109,8 
109,6 

110,0 
110,8 
110,6 
110,9 
111,2 

111,6 
111,8 
118,8 
118,6 
118,8 

118,1 
118,4 
118,7 
114,0 
114,4 

114,7 
116,0 
116,8 
116,6 
116,9 

116,9 
116,6 
116,9 
117,9 
117,6 

117,8 
118,1 
118,4 
118,8 
118,1 

119,4 
119,7 
120,0 
120,8 
180,6 

181,0 
181,8 
181,6 
181,9 
188,8 

188,6 
189,8 
188,8 
198,6 
188,8 

124,1 
124,4 
124,7 
126,0 
126,4 


984,88 
940,86 
946,69 
961,16 
96  ,68 

962,11 
967,62 
978,14 
978,68 
984  88 

888,80 
996,88 
1001,0 
1006,6 
1018.8 

1017,9 
1088,6 
1089,8 
1084,9 
1040,6 

1046,4 
1069,1 
1067,8 
1068,6 
1060,4 

1076,8 
1081,0 
1086,8 
1098,7 
1098,6 

1104,6 
1110.4 
1116,8 
1188.8 
1188,2 

1184,1 
1140,1 
1146,1 
1162,1 
1168,1 

1164,8 
1170,2 
1176,8 
1182.4 
1188,6 

1184,6 

1800,7- 

1806,9 

1818,0 

1219,2 

1226,4 
1281,6 
1287,9 
19U,1 
1860,4 


60^ 


-  \'\ 


» 
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J! 

.4.1.  i^MsiiC^ 
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S:TM*~M4I  t  42 
i:"'ta!'14Tltl;44 

«:'i:  Ti»:i*4i 


i  Ajn« ::?«.«» im  .f 
»All  iM>:i»i> 

i44i':r:j»i»n.f 

1^4^11»^  IM'A 
t44«l£l.f*:0f  J 

.lAi:  1»^  ir«.T 

.2.4^  1»4  1S:UJ 
.!As'  :»-¥  1£»  ' 
t4^1»l-:  iMca 

It^CflM  4  löl.T 
t  4CI.111  •  IS&JJ 
2.44^11:  MS-C  • 

14t:  ir:,nrrta 
,1.4:1  lll.t  lt7t> 


4»-u:'e4 

4  17»^ 

7:«» 

VlMt« 


74tftf  -t  4f 
'4<:f  4  4* 

mr  M.  *    ^         l     .^k 

747«  i^t 

77fcU  Cit 


4S  «•1MV7>:^7  {.&€ 

3  :*l»  h\'A,l  Ul- 
timi ^A<iil.l' 

4  l.M4«174T-C>» 

CIKI  klMt*.^. 

7.1irI>«Mi»<.«l 

44/Xlf»e%Sift4  4,(3 
i:iM>.%>7C«  (44 

riMir  %4«$«  e  44 

4jl»7l|«7&t«  4,44 

i  l«0.Ml«li«,47 
C  1»«».»«717  €,46 


4 
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:4r»  fr 
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:45f^ 
14»  l 
1442  7 
:47f^ 
:47>^ 
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Mathematische  Tabelle. 


/? «  51  Ms  61t9. 


«• 


IfS 


y/n'^ 


Uin- 
tens 


Kreia- 
Inhalt 


II« 


/r> 


y/n'^/lt 


Um- 

fADg 


Kreis- 
Inhalt 


61,0 
1 
2 
8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

69,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

68,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

64,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

66,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

66,0 
1 
8 
8 
4 


2601 
2611 
8621 
8688 
8648 

2668 
2668 
2678 
2688 
2694 

2704 
2714 
2726 
2786 
8746 

8766 
8767 
8777 
8788 
8798 

2809 
2820 
2830 
8841 
2862 

2862 
2878 
2884 
2894 
2906 

2916 
2927 
2938 
2948 
2069 

2970 
2981 
2992 
8008 
8014 

8026 
8086 
8047 
8068 
8069 

8080 
3091 
8102 
8114 
8126 

8186 
8147 
8168 
8170 
8181 


188661 
188483 
184818 
186006 
186797 

186691 
187888 
188188 
188992 
189798 

140608 
141481 
148287 
148066 
148878 

144703 
146632 
146863 
147198 
148086 

148877 
149721 
160669 
161419 
162278 

168180 
168991 
164864 
166721 
166691 

167464 
168840 
169220 
160108 
160989 

161879 
162771 
168667 
164667 
166469 

166876 
167284 
168197 
169112 
170081 

170954 
171880 
172809 
173741 
174677 

176616 
176668 
177604 
178464 
179406 


14 
16 
16 
16 
17 

18 
18 
19 
20 
20 

81 
22 
28 
88 
24 

26 
86 
86 
87 
27 

28 
29 
29 
80 
81 

81 
38 
38 
88 
84 

86 
36 
86 
37 
88 

88 
80 
40 
40 
41 

42 
42 
48 
44 
44 

46 
46 
46 
47 
48 

48 
49 
60 
60 
61 


3,708 
8,711 
3,718 
8,716 
8,718 

8,721 
8,728 
3,786 
8,788 
8,780 

8,788 
8,786 
8,737 
8,740 
8,742 

3,744 
8,747 
8,749 
8,768 
8,764 

8.756 
8.769 
3,761 
8,763 
3,766 

8,768 
8,770 
8,778 
8,776 
3,777 

8.780 
8,782 
8,784 
8,787 
3,789 

3,791 
8.794 
3,796 
8.798 
8,801 

3,803 
8.805 
8.808 
8.810 
8.812 

8.814 
3,817 
8,819 
3.821 
8.824 

8,826 
8.828 
8.830 
3.833 
8.836 


160,2 
160,6 
160,9 
161,2 
161,6 

161,8 
168,1 
162,4 
162,7 
163,1 

168,4 
163.7 
164,0 
164,8 
164,6 

164,9 
166,8 
166,6 
166,9 
166,8 

166,6 
166.8 
167,1 
167,6 
167,8 

168,1 
168,4 
168,7 
169.0 
169,8 

169,7 
170,0 
170,8 
170.6 
170,9 

171,2 
171,6 
171,9 
172.2 
172,6 

172,8 
178.1 
178.4 
178,7 
174,0 

174,4 
174,7 
175,0 
176.3 
176,6 

176,9 
176,2 
176,6 
176,9 
177,2 


8048,8 
2060,8 
2068,9 
2066,9 
2076,0 

2088,1 
2091,2 
2099,8 
8107,4 
2116,6 

2128,7 
2181,9 
2140.1 
2148,3 
2166,6 

2164,8 
2173,0 
2181,3 
8189,6 
2197,9 

8806,2 
2214,5 
2222,9 
2281,2 
2239,6 

2248,0 
8256,4 
2264.8 
2273,3 
2281,8 

2290.2 
2298,7 
2807.8 
2316,7 
2824,8 

2332,8 
2341,4 
2860,0 
2358,6 
2867,2 

2875,8 
2884,6 
2893,1 
2401.8 
2410,6 

2419.2 
2428,0 
2436,7 
2446,6 
2454,2 

2468,0 
2471,8 
2480,6 
2489.5 
2408,8 


66,6 
6 
7 
8 
9 

57,0 
1 
2 
8 

4 

6 
.  6 
7 
8 
9 

68,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

69,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

60,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

61,0 
1 
2 
2 

4 

6 
ö 
7 
8 
9 


3198 
8804 
3815 
8226 
8288 

8249 
8260 
8272 
8283 
3296 

8806 
8818 
8389 
8841 
8868 

8364 
8876 
3387 
8899 
8411 

3482 
8484 
8446 
846? 
8469 

8481 
8498 
8506 
8616 
8628 

8540 
8568 
8564 
8676 
3588 

3600 
3612 
8624 
3686 
8648 

8660 
3678 
3684 
8697 
8709 

8721 
8738 
8745 
3758 
8770 

3782 
3795 
3807 
3819 
8882 


180368 
181881 
188284 
188260 
184220 

185198 
186169 
187149 
188188 
189119 

190109 
191108 
192100 
198101 
194106 

196112 
196123 
197137 
198166 
199177 

900808 
801880 
202262 
208297 
204886 

805879 
206426 
207476 
208528 
209685 

810645 
811709 
812776 
218847 
214922 

216000 
217082 
218167 
219256 
220340 

221445 
222546 
223649 
224766 
225867 

826981 
888099 
229221 
280846 
881476 

238608 
233746 
234886 
286089 
887177 


68 
58 
68 
64 
64 

65 
66 
66 
67 
68 

68 
69 
60 
60 
61 

68 
62 
68 
64 
64 

66 
66 
66 
67 
67 

68 
69 
69 
70 
71 

71 
72 
78 
78 
74 

76 
76 
76 
77 
77 

78 
78 
79 
80 
80 

81 
82 
82 
83 


84  8 


8,887 
8.840 
8,848 
8,844 
8,846 

8,849 
8,861 
8,868 
8,866 
8,868 

8,660 
8,868 
8,864 
8,866 
8,869 

8,871 
8,878 
8,876 
8,878 
8,880 

8,888 
8,884 
8,886 
3,889 
8,891 

3,898 
3.896 
3.897 
8,900 
3,908 

8,904 
8,906 
8,908 
8,911 
8.913 

3,915 
8.917 
8,910 
8,921 
3,924 

3.926 
8.928 
8.980 
8,982 
8,984 

8,987 
8,939 
8,941 
8,948 
.946 


84 
85 
85 
86 
87 


3.947 
3.949 
3,952 
8.964 
8,956 


177,6 
177,8 
178,1 
178,4 
178,8 

179,1 
179.4 
179,7 
180.0 
180,8 

180,6 
181,0 
181,8 
181,6 
181,9 

188,8 
182,6 
182,8 
188,8 
188,6 

188,8 
184,1 
184,4 
184,7 
186,0 

186,4 
186,7 
186,0 
186.8 
186,6 

186,9 
187,2 
187.6 
187.9 
188,2 

188,6 
188,8 
189.1 
189,4 
189.8 

190,1 
190,4 
190.7 
191,0 
191,8 

191,6 
162.0 
192,3 
192.6 
192,9 

193,8 
198,6 
193.8 
194,2 
194,6 


2607,2 
2616,1 
2685,0 
2688,9 
2642,8 

8661,8 
2660,7 
2669,7 
2678,7 
2587,7 

8596,7 
2605,8 
8614,8 
2628,9 
8688,0 

8642,1 
2661,2 
2660,8 
2669,6 
8678,7 

8687,8 
8697,0 
8706,2 
8716,6 
8724,7 

2784,0 
2743,3 
2762,5 
2761,8 
2771,2 

2780,5 
8789,9 
8799,2 
2808.6 
8818,0 

2827,9 
2836,4 
2846,8 
8855.8 
2866,8 

8874,8 
2884,8 
2898,8 
8908,8 
2912.9 

2922,6 
2982,1 
2941,7 
2951.8 
2960,9 

2970.6 
2980,2 
2989.9 
8999.6 
8009,8 


Für  Kreistabalt  and  Umfang  ist  n  der  Dtarchmesser 


MathemaÜflche  Tabdls. 


1 


/?  =  62  bis  72^. 


yf\^ 


/?• 


iia 


^^fn 


Um- 
faag 


Kreit- 
Znlialt 


II« 


#!■ 


fanff 


labaU 


62.0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

68,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

64.0 
1 
2 
8 
4 

6 
6 
7 
8 
9 

66.0 
1 
2 

8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

66.0 
1 
2 

8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

67.0 
1 
2 

8 

4 


8844 
8866 
8869 
8881 
8894 

8906 
8919 
8981 
6944 
8966 

8969 
8982 
8994 
4007 
4020 

4082 
4046 
4068 
4070 
4088 

4096 
4109 
4122 
4184 
4147 

4160 
4178 
4186 
4199 
4212 

4226 
4288 
4261 
4264 
4277 

4290 
4808 
4816 
4880 
4848 

4866 
4869 
4882 
4896 
4409 

4422 

4486 
4449 
4462 
4476 

4489 
4602 
4616 
4629 
4648 


288888 
289488 
840642 
241804 
242971 

244141 
246814 
246492 
247678 
248868 

860047 
261240 
262486 
868686 
264840 

266048 
867269 
268476 
869694 
260917 

262144 
268876 
264609 
266848 
267090 

268886 
269586 
270840 
272098 
878869 

274626 
276894 
277168 
278446 
279726 

281011 
282800 
288598 
284890 
286191 

287496 
288805 
290118 
291484 
292766 

294080 
296408 
206741 
298078 
899418 

800768 
808112 
808464 
804821 
806182 


7,87 
7.88 
7.89 
7,89 
7,90 

7,91 
7,91 
7,92 
7,98 
7,98 

7,94 
7.94 
7,96 
7,96 
7,96 

7.97 
7,98 
7,98 
7,99 
7,99 

8,00 
8,01 
8,01 
8,08 
8,08 

8,08 
8,04 
8.04 
8,06 
8.06 

8,06 
8,07 
8.07 
8,08 
8,09 

8,09 
8,10 
8.10 
8,11 
8,12 

8,12 
8,18 
8,14 
8,14 
8.16 

8,16 
8,16 
8,17 
8,17 
8,18 

8,19 
8,19 
8,80 
8.20 
8,21 


8,968 
8,960 
8,962 
8,964 
8,966 

8,969 
8,971 
8,978 
8,976 
8,977 

8,979 
8,981 
3.988 
8.986 
8.988 

8,990 
8.998 
8,994 
8,996 
8,998 

4,000 
4,002 
4,004 
4,006 
4,008 

4,010 
4,018 
4,016 
4,017 
4,019 

4.081 
4,028 
4,026 
4,027 
4,029 

4,081 
4,088 
4,086 
4,087 
4,089 

4,041 
4,048 
4,045 
4,047 
4.049 

4,061 
4,068 
4,066 
4,058 
4,060 

4,068 
4,064 
4,066 
4,068 
4,070 


194,8 
196,1 
196,4 
196,7 
196,0 

196,4 
196,7 
197,0 
197,8 
197,6 

197,9 
198,2 
198.6 
198,9 
199,2 

199,6 
199,8 
200,1 
200,4 
200,8 

201,1 
201,4 
201,7 
202,0 
202,8 

802,6 
808,0 
208,8 
808.6 
208.9 

204,2 
204,6 
204,8 
206,1 
206,6 

205,8 
206,1 
206,4 
206,7 
207,0 

807,8 
807,7 
208,0 
208.8 
208.6 

208.9 
209,2 
209.5 
209.9 
210.2 

210,6 
810,8 
211,1 
211,4 
211,7 


8019,1 
8088,8 
8088,6 
8048,4 
8068,8 

8068.0 
8077,8 
8087,6 
8097,6 
8107.8 

8117,8 
8187,8 
8187,1 
8147,0 
8167,0 

8166.9 
8176,9 
8186,9 
8196,9 
8907,0 

8817,0 
8887,1 
8287,1 
8847,2 
8867,8 

8267,6 
8877,6 
3287,8 
8297,9 
8808.1 

8818,8 
8828,6 
8888,8 
8849,0 
8869,8 

8869,6 
8879,9 
8890,2 
8400,5 
8410,8 

8481,8 
8481,6 
8448,0 
8462,4 
8462,8 

8478.2 
8488,7 
8494,2 
8504,6 
8615,1 

8626,7 
8586,8 
8646,7 
8557,8 
8667,9 


67,6 
6 
7 
8 
9 

68,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

69,0 
1 
9 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

70,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

71,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

72.0 
1 
8 

8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 


4566 
4670 
4588 
4597 
4610 

4684 
4688 
4661 
4665 
4679 

4698 
4706 
4780 
4788 
4747 

4761 
4775 
4789 
4802 
4816 

4880 
4844 
4868 
4878 
4886 

4900 
4914 
4928 
4942 
4956 

4970 
4984 
4998 
5018 
6087 

6041 
6066 
6069 
6084 
6098 

6112 
6127 
6141 
6165 
6170 

6184 
6198 
6218 
6827 
6242 

5866 
6271 
5285 
5800 
6814 


807647 
808916 
810889 
811666 
818047 

814488 
816881 
817216 
818618 
820014 

881419 
822829 
884848 
886661 
887088 

888509 
889989 
881874 
888818 
884866 

886702 
887164 
888609 
840068 
841688 

848000 
844472 
846948 
847429 
848914 

860408 
851896 
868398 
854896 
856401 

867911 
869486 
860944 
862467 
868994 

866686 
867068 
868602 
870146 
871696 

878848 
874806 
876867 
877988 
879608 

881078 
882667 
884241 
885828 
887480 


4 
4 

4 
4 

85  4 

4 
4 
4 

4 


8,22 
8.22 
8,28 
8,88 
8,24 

8, 

8,25 

8,26 

8.26 

8,27 

8,28 
8,88 
8,29 
8,29 
8,80 

8,81 
8,81 
8,88 
8,88 
8.88 

8,84 

8,84 

8,86 

8.: 

8,86 

8,87 
8,87 
8,88 
8,88 
8,89 

8,40 
8,40 
8.41 
8.41 
8,42 

8,48 
8,48 
8,44 
8,44 
8,45 

8,46 
8,46 
8,47 
8,47 
8.48 

8,49 
8,49 
8,60 
8,60 
8,61 

8,61 
8.68 
8,68 
8,68 
8.64 


86  4 


4.078 
074 
076 
078 
080 

088 
084 
086 
088 
090 


098  816 


094 
096 
098 
100 

108 
104 
106 
108 
110 

111 
118 
116 
117 
119 

121 
128 
186 
187 
189 

181 
188 
186 
187 
189 

141 
148 
145 
147 
149 

161 
168 
164 
156 
168 

160 
168 
164 
166 
168 

170 
178 
174 
176 
177 


819,1 
218,4 
218,7 
818,0 
818,8 

818,6 
818,9 
214,8 
214,6 
814,9 


,8 
216,6 
815,8 
216,1 
216,6 

816,8 
917,1 
217,4 
217,7 
218,0 

218,8 
218,7 
219,0 
219,8 
819,6 

819,9 
820,8 
220,5 
280,9 
221.9 

281,5 
221.8 
822,1 
888.4 
882,7 

898.1 
828,4 
828,7 
884.0 
824.8 

224,6 
224.9 
226.8 
886.6 
286,9 

886,2 
826,6 
226,8 
827,1 
227,6 

227,8 
828,1 
888,4 


S578.5 
S589,l 
3599,7 
8610,4 
8681.0 

8681,7 
8648,4 
8658,1 
8668,8 
8674,5 

8686,8 
8696.1 
8706.8 
8717,6 
8788,5 

8789.8 
8760.1 
8761,0 
8771,9 
8788,8 

8798,7 
8804,6 
8816,6 
8886,6 
8887,6 

8848,5 
8859.6 
8870,6 
8881.6 
8898,6 

8908,6 
8914,7 
8985,8 
8986,9 
8948^ 

8969,8 
8970,4 
8981,5 
8998,7 
4008.9 

4016,8 
4086,4 
4087,7 
4048,9 
4060,8 

4071,6 
4088,8 
4094,1 
4106,6 
4116,9 

4181 
418t 
416 


888,7416S 
889,0|417l 


FOr  Kreiiinbah  und  Umfang  ist  n  der  Darcfamawer. 


Tabelle. 


/i  =  78  Ms  83,9. 


ii* 


ii> 


V»'^^ 


um- 
fang 


fnhalt 


n 


ii* 


/f 


yßy/ü 


um- 
fang 


B>eia- 
iDlialt 


78,0 
1 
2 

8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

74,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

76,0 
1 
8 

8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

76,0 
1 
8 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

77,0 
1 
8 
8 
4 

6 
6 

"7 
8 
9 

78,0 
1 
8 

8 
4 


6889 
6844 
6868 
5878 
6888 

6408 
6417 
6488 
5446 
6461 

5476 
6491 
6606 
6680 
6686 

6660 
6665 
6680 
5696 
5610 

5686 
5640 
6666 
6670 
6686 

5700 
6715 
5780 
5746 
6761 

6776 
5791 
6806 
6882 
6887 

6868 
5868 
6888 
6898 
6914 

6989 
6944 
6960 


889017 
890618 
898288 
898888 
896447 

897066 
898688 
400816 
401947 
408688 

405884 
406869 
408618 
410178 
411881 

418494 
416161 
416888 
418609 
420190 

421875 
488566 
426269 
426968 
428661 

480869 
482081 
483798 
485620 
487246 

488976 
440711 
448451 
444195 
446944 

447697 
449465 
451218 
452986 
464767 

456688 
468814 
460100 


6975  461890 


6991 

6006 
6082 
6087 
6068 
6068 

6084 
6100 
6116 
6181 
6147 


468685 

466484 
467289 
469097 
470911 
472729 

474562 
476380 
478818 
480049 
481890 


8,64 
8,65 
8,66 
8.66 
8,67 

8,57 
8,68 
8,58 
8,59 
8.60 

8,60 
8,61 
8,61 
8.62 
8,68 

8.68 
8,64 
8,64 
8.66 
8.66 

8.66 
8,67 
8,67 
8,68 
8,68 

8,69 
8,69 
8,70 
8,71 
8,71 

8,72 
8,78 
8.78 
7,74 
8,74 

8.76 
8,75 
8,76 
8,76 
8,77 

8,78 
8,78 
8,79 
8,79 
8,80 

8,80 
8,81 
8,81 
8,82 
8,88 

8,88 
8,84 
8,84 
8,86 
8,86 


4,179 
4,181 
4,188 
4,186 
4,187 

4,189 
4.191 
4,198 
4,196 
4,196 

4,198 
4.200 
4,202 
4,204 
4,206 

4.208 
4,210 
4,212 
4,218 
4,216 

4,217 
4,219 
4,221 
4,228 
4,826 

4,227 
4,228 
4,280 
4,282 
4.284 

4.286 
4,888 
4.240 
4.241 
4.248 

4,845 
4,247 
4,249 
4,251 
4,268 

4,264 
4.266 
4.268 
4,260 
4,262 

4,264 
4,266 
4,267 
4.269 
4,271 

4,278 
4.275 
4.276 
4,278 
4,880 


829,8 
829,7 
280.0 
280.8 
280,6 

230,9 
281,2 
281,6 
281,9 
282,2 

282.6 
282.8 
288,1 
288,4 
888,7 

284,1 
284,4 
284,7 
286,0 
886,8 

885,6 
286,9 
286,8 
286,6 
286,9 

287,8 
287,6 
287.8 
288,1 
288,4 

888.8 
289,1 
289.4 
889,7 
240,0 

240,8 
240,7 
241,0 
241,8 
241.6 

241,9 
242,2 
242,6 
242,9 
248,2 

248,5 
848.8 
844,1 
244,4 
244,7 

245,0 
245.4 
245,7 
246.0 
246,8 


4186,4 
4196,9 
4808,4 
4819,9 
4281,4 

4242,9 
4264.5 
4266.0 
4277,6 
4289,2 

4800,8 
4812,6 
4824,1 
4886,8 
4847,6 

4859,8 
4870,9 
4882,6 
4894,8 
4406,1 

4417,9 
4429.7 
4441,5 
4458,8 
4466,1 

4477,0 
4488,8 
4600,7 
4612,6 
4624,6 

4686,6 
4648,4 
4660,4 
4572,8 
4684,8 

4596,4 
4608,4 
4620,4 
4682,5 
4644,6 

4666,6 
4668,7 
4680,9 
4698,0 
4705,1 

4717,8 
4729,6 
4741,7 
4768,9 
4766.1 

4778,4 
4790,6 
4802,9 
4816,2 
4827,6 


78,6 
6 
7 
8 
tf 

79,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

80,0 
1 
2 

8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

81,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

82,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

88,0 
1 
2 
8 
4 

6 
6 
7 
8 
9 


488787 
486588 
487448 
489804 
491169 

498089 
494914 
496798 
498677 
500666 

508460 
604868 
506262 
608170 


6162 
6178 
6194 
6209 
6226 

6241 
6267 
6278 
6288 
6804 

6820 
6886 
6362 
6868 
6884  610088 

6400  612000 
6416  518922 
6482  616860 
6448  517782 
6464  519718 

6480  621660 
6496  628607 
6512  626668 
6589  627614 
6646  529476 

6661  681441 
6677  688412 
6698  686887 
6610  587868 
6626  689868 

6642  641848 
6669  648888 
6676  645889 
6691  647848 
6708  649868 

6724  661868 
6740  668888 
6767  565412 
6778  657442 
6790  559476 

6806  661616 
6828  668660 
6889  666609 
6866  667664 
6878  669788 

6889  671787 
6906  578856 
6922  676980 
6989  678010 
6956  680094 

6972  682188 
6989  684277 
7006  686876 
7022  688480 


7089 


590590 


8,86 
8.87 
8.87 
8.88 
8,88 

8,89 
8,89 
8,90 
8,91 
8,91 

8,98 
8,98 
8,92 
8,98 
8,98 

8,94 
8,94 
8,96 
8,96 
8,96 

8,97 
8,97 
8,98 
8,98 
8,99 

9,00 
9,00 
9,01 
9,01 
9,02 

9,02 
9.08 
9,08 
9,04 
9,04 

9,05 
9,06 
9,06 
9,07 
9,07 

9.08 
9,08 
9.09 
9,09 
9,10 

9,11 
9,11 
9.12 
9,12 
9,18 

8.18 
9,14 
7.14 
9,16 
9,15 


4,882 
4.284 
4,286 
4,287 
4,289 

4,291 
4,298 
4,285 
4,896 
4,298 

4,800 
4,808 
4,804 
4,806 
4,307 

4,809 
4.811 
4,818 
4,814 
4,816 

4,818 
4,820 
4,821 
4,828 
4,826 

4,827 
4,829 
4,880 
4,882 
4,884 

4,886 
4,887 
4,889 
4,841 
8,848 

4,846 
4,846 
4,348 
4,860 
4,862 

4,868 
4.866 
4.867 
4,869 
4,860 

4,868 
4,364 
4,866 
4,867 
4,869 

4,371 
4,878 
4,874 
4,876 
4,878 


246,6 
246,9 
247,2 
247,6 
247,9 

248,2 
248,6 
248,8 
249,1 
249,4 

249,8 
850,1 
260,4 
260,7 
261,0 

261,8 
861,6 
852,0 
252,8 
262,6 

252,9 
968,2 
268,6 
268,8 
254,2 

254,5 
264,8 
865,1 
855,4 
266,7 

256,0 
266,4 
266,7 
267,0 
257,8 

257,6 
267,9 
258,2 
258,6 
258,9 

869,2 
269,6 
269,8 
260,1 
260,4 

260,8 
261,1 
261,4 
261,7 
2b)l,0 

262,8 
262,6 
268,0 
268,8 
868,6 


4889,8 
4862,2 
4864,6 
4876.9 
4888,8 

4901,7 
4914,1 
4926.6 
4989,0 
4961,4 

4968,9 
4976.4 
4988,9 
6001,4 
6014,0 

6026,6 
6089,1 
6061,7 
6064,8 
5076,9 

6089,6 
6108,2 
6114,9 
6127,6 
5140,8 

6168.0 
6165,7 
6178,6 
6191,8 
5204,0 

6216,8 
5829,6 
5242,6 
6266,8 
6268,1 

6281,0 
5298,9 
5806,8 
5819,7 
6882,7 

6845,6 
6858,6 
6871,6 
6884,6 
6897,6 

6410,6 
6428,7 
6486,7 
6449,8 
6462,9 

6476,0 
6489,1 
6508,8 
6616,4 
6628,6 


Ftb-  Krewahalt  und  Umfang  tat  n  d«r  Dvrchmi 


8 


Bfathematische  Tabell«. 


/l  =  84  bis  94,9. 


/i» 


/?» 


Vny/tt 


üm- 


Rrell- 
Inbalt 


T 


n 


/is 


/!• 


\n  y/7t 


tans 


Kreis- 
Inlimtt 


84,0 
1 

•  2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

86,0 
1 
2 

8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

86,0 
t 

2 
8 
4 

0 

6 
7 
8 
9 

87,0 
1 
2 

^  8 

4 

ö 
6 
7 
8 
9 

88,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

89,0 
1 
2 
8 

4 


7056 
7078 
7090 
7106 
7128 

7140 
7157 
7174 
7191 
72C8 

7225 
7242 
7269 
7276 
7298 

7310 
7827 
7844 
7362 
7379 

7896 
7418 
7430 
7448 
7465 

7482 
7500 
7617 
7634 
7552 

7569 
7586 
7604 
7621 
7639 

7656 
7674 
7691 
7709 
7726 

7744 
7762 
7779 
7797 
7815 

7882 
7850 
7868 
7885 
7908 

7981 
7989 
7957 
7974 
7998 


592704 
594828 
596948 
699077 
601212 

60 f 851 
60 > 196 
60 '  )45 
60i800 
6in)60 

611186 
61itV9ö 
618<J70 
620650 
622886 

626026 
627222 
629428 
681629 
688840 

686056 
638277 
640504 
642736 
644978 

647215 
649462 
651714 
653972 
656235 

658503 
660776 
663055 
665339 
667628 

669922 
672221 
674626 
676886 
679151 

681472 
683798 
686129 
688465 
690807 

693164 
695506 
697864 
700227 
702596 

704969 
707348 
709782 
712122 
714517 


9,17 
9,17 
9,18 
9,18 
9,19 

9,19 
9,20 
9.20 
9,21 
9.21 

9,22 
9,28 
9,28 
9,24 
9.24 

9,25 
9,25 
9,26 
9,26 
9,27 

9,27 
9.28 
9,28 
9.29 
9,30 

9,80 
9,31 
9,31 
9.32 
9,82 

9,83 
9.33 
9.34 
9,34 
9.85 

9,85 
9,36 
9.36 
9,87 
9,88 

9.88 
9.39 
9.39 
9.40 
9,40 

9,41 
9.41 
9,42 
9.42 
9,43 

9,48 
9,44 
9,44 
9,45 
9,46 


880 
881 
883 
885 
887 

388 
390 
392 
398 
395 

897 
899 
400 
402 
404 

405 
407 
409 
411 
412 

414 
416 
417 
419 
421 

422 
424 

426 
428 
429 

481 
438 
434 
436 
438 

440 
441 
442 
445 
446 

448 
450 
461 
468 
466 

466 
458 
460 
461 
468 

466 
466 
468 
470 
47f 


263,9 
264,2 
264,6 
264,8 
266,2 

266,6 
265,8 
266,1 
266,4 
266,7 

267,0 
267,4 
267.7 
268,0 
268,8 

268.6 
268.9 
269.2 
269,6 
269,9 

870,2 
270,5 
270.8 
271,1 
871,4 

271,8 
272,1 
272,4 
272,7 
278,0 

278.8 
878,6 
274,0 
274,3 
274,6 

274,9 
276.2 
276,5 
276,8 
276,8 

276,5 
276.8 
277,1 
277,4 
277,7 

278,0 
278,4 
278,7 
279.0 
279.8 

279,6 
279.9 
280,2 
280,6 
280.9 


6541,8 
6556,0 
6568,2 
5581,4 
6594,7 

6607,9 
6621,2 
5634,6 
6647,8 
6661,8 

6674,6 
6687,9 
5701,2 
5714,6 
5728,0 

6741,6 
6754,9 
5768,4 
6781,8 
6796,8 

6808,8 
5822,3 
5835,9 
5849,4 
5863,0 

6876,6 
5890,1 
5908,8 
6917,4 
6981,0 

5944,7 
5958,4 
5972.0 
5985.8 
5999.5 

6013.2 
6027.0 
6040,7 
6054,6 
6068,3 

6082,1 
6096,0 
6109,8 
6128,7 
6187,5 

6151,4 
6165,8 
6179,3 
6193,2 
6207,2 

6221,1 
6236,1 
6249.1 
6263,2 
6277,8 


89,5 
6 
7 
8 
9 

90,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

91,0 
1 
2 
8 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

92.0 
1 

2 
8 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

93,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

94,0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
7 
8 
9 


8010 
8028 
8046 
8064 
8082 

81 OÖ 
8118 
8186 
8154 
8172 

8190 
8208 
8226 
8246 
8268 

8281 
8299 
8317 
8336 
8864 

8372 
8391 
8409 
8487 
8446 

8464 
8482 
8501 
8519 
8538 

8556 
8575 
8598 
8612 
8630 

8649 
8668 
8686 
8705 
8724 

8742 
8761 
8780 
8798 
8817 

8886 
8856 
8874 
8892 
8911 

8980 
8949 
8968 
8987 
9006 


716917 
719328 
721734 
724151 
726578 

729000 
781433 
733671 
736314 
788768 

741218 
748677 
746148 
748618 
761089 

768671 
856058 
758551 
761048 
763558 

766061 
768575 
771095 
778621 
776152 

778668 
781280 
788777 
786830 
788889 

791458 
794028 
796598 
799179 
801766 

804857 
806954 
809558 
812166 
814781 

817400 
820026 
828667 
826294 
827986 

830584 
838238 
885897 
888562 
841888 

848909 
846591 
849278 
861971 
864670 


9,46 
9,47 
9,47 
9,48 
9,48 

9,49 
9,49 
9.60 
9,60 
9.61 

8,61 
9,52 
9,52 
9,63 
9,68 

9,64 
9.64 
9,66 
9,66 
9,56 

9,57 
9,57 
9.58 
9.68 
9.59 

9,69 
9,60 
9,60 
9,61 
9,61 

9.62 
9.62 
9,63 
9,68 
9.64 

9.64 
9,66 
9,66 
9,66 
9,66 

9,67 
9,67 
9,68 
9,69 
9,69 

9,70 
9.70 
9.71 
9.71 
9,72 

9,72 
9,73 
9,78 
9,74 
9,74 


4,473 
4,476 
4,476 
4,478 
4,480 

4,481 
4.488 
4,485 
4.486 
4.488 

4,490 
4,491 
4,498 
4,495 
4,496 

4,498 
4,500 
4.601 
4,503 
4,506 

4,606 
4.608 
4.509 
4,611 
4,613 

4,614 
4.516 
4,518 
4.619 
4,521 

4.622 
4,624 
4,626 
4,527 
4,529 

4.631 
4,582 
4,633 
4.636 
4,637 

4,689 
4,640 
4.642 
4.644 
4,645 

4,547 
4,649 
4,650 
4,668 
4,568 

4,656 
4.657 
4,668 
4,660 
4.661 


881,S 
881,5 
881.8 
282.1 
282.4 

282.7 
288,1 
288.4r 
288.7 
884. 


884.8 
284,6 
884,9 
286.8 
286,6 

286,9 
286,8 
286.5 
286.8 
287,1 

287,5 
287.8 
288.1 
288.4 
288,7 

289.0 
289.3 
289.7 
290.0 
290,8 

890.6 
290.9 
291.2 
291,5 
291.9 

298.2 
292.6 
292.8 
298.1 
298.4 

298.7 
294.1 
294.4 
294.7 
296.0 

296.8 
295.6 
296,9 
296.8 
296,6 

296,9 
297.2 
297.6 
297.8 
898,1 


8291,1 

63054 
6819.4 
6388,6 
6847,6 

6361.7 
63754 
6890.0 
6404.2 
.4 


0  6418. 


6488.6 

64464 
6461,1 

64754 
6489.6 

6608.9 
6618.2 
6632.5 
6646.8 
6661.2 

6576.6 
6589.9 
6604.8 
6618.7 

66884 

6647,6 
6662.1 
66764 
66914 
67054 

6720.1 
6784.6 

67494 
6768,7 

67784 

67984 
68074 
6822.2 

68964 
68614 

6866.2 
6880.8 
6896.6 
6910.S 
6926.0 

69894 
69544 
69694 
69844 
6999.0 

70184 
7028,7 

70484 
70684 
70784 


FVr  Kreisinlialt  nnd  Umfang  ist  «i  dar  DurduneKer. 


Mathematische  Tabelle. 


/l  ««  95  bis  99,9. 


/la 


/!• 


^/n 


<^ 


Um- 
fang 


Kreis- 
Inbalt 


I»« 


»9 


yfn'^ 


Um- 
fang 


Krttis- 
Inhalt 


95.0 
1 
2 
8 

4 

6 
6 
t 
8 
9 

96,0 
1 
2 
8 

4 

6 

6 
7 
8 
9 

97,0 
1 
2 
8 

4 


9025 
9044 
9068 
9082 
9101 

9120 
9189 
9168 
9178 
9197 

9216 
9285 
9854 
9274 
9293 

9812 
9882 
9851 
9370 
9890 

9409 
9428 
9448 
9467 
9487 


857875 
860085 
862801 
865628 
868251 

870984 
873728 
876468 
879218 
881974 

884786 
887604 
890277 
898056 
895841 

898682 
901420 
904281 
907089 
909853 

912678 
915499 
918830 
921167 
924010 


9,76 
9,75 
9,76 
9,76 
9,77 

9.77 
9.78 
9,78 
9,79 
9,79 

9,80 
9,80 
9,81 
9,81 
9,82 

9,82 
9.88 
9,88 
9,84 
9,84 

9,86 
9,85 
9,86 
9,86 
9,87 


668 
566 
666 
668 
569 

571 
673 
574 
576 
577 

679 
580 
582 
584 
686 

687 
588 
690 
592 
598 

596 
696 
598 
599 
601 


298,5 
298,8 
299,1 
299,4 
299,7 

800,0 
800,8 
800,7 
801,0 
801,8 

801,6 
801,9 
802,2 
302,6 
808,9 

808.2 
808.6 
808,8 
304,1 
804,4 

804,7 
806,1 
805,4 
306,7 
806,0 


7088,2 
7108,8 
7118,1 
7188,1 
7148,0 

7168,0 
7178,0 
7198,1 
7208,1 
7228,2 

7888,2 
7258,8 
7868.4 
7288,5 
7298.7 

7818,8 
7829.0 
7844,8 
7869,4 
7874,6 

7889,8 
7405,1 
7420,3 
7486,6 
7460,9 


97,5 
6 
7 
8 
9 

98,0 
1 
2 

3 

4 

6 
6 
7 
8 
9 

99,0 
1 
2 
3 
4 

6 
6 
7 
8 
9 


9606 
9526 
9545 
9666 
9584 

9604 
9624 
9643 
9663 
9683 

9702 
9722 
9742 
9761 
9781 

9801 
9821 
9841 
9860 
9880 

9900 
9920 
9940 
9960 
9980 


996859 
929714 
932575 
986441 
988814 

941192 
944076 
946966 
949862 
968764 

956672 
958586 
961506 
964480 
967362 

970299 
978242 
976191 
979147 
982108 

986075 
988048 
991027 
994018 
997008 


9,87 
9,88 
9,88 
9,89 
9.89 

9,90 
9.90 
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FBr  Kreisinhalt  und  Umfang  ist  n  der  Durchmesser. 


1.  Beispiel:  Bestimme  i^^us  003875.  Wir  suchen  in  der  3ten 
Vertikalspalte  den  dieser  Zahl  am  nächsten  liegendeh  Wert  und  finden 
dann  in  der  entsprechenden  Horizontalreihe  die  Zahl  96,7 

2.  Beispiel:  Der  Durchmesser  eines  Kreises  sei  96,5  cm.  Wir 
finden  für  den  Inhalt  7313,8  qcm,  für  den  Kreisumfang  303i2  cm. 

Diese  annShemden  Werte  sind  zu  allen  technischen  Berechnungen 
zulässig,  ausgenommen  cur  Berechnung'  der  Zähne  und  Durchmesser  der 
2Unräder. 
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1,199 

1,199 

60 

iO 

1,1« 

1,186 

,178 

I.I71 

1,194 

I,1B7 

1,1» 

49 

1.180 

1,194 

1,117 

*e 

43 

lim 

lllf* 

logs 

1,091 

1,'«.1 

1,079 

iloTa 

47 

4S 

1079 

1.098 

fiBO 

lO"* 

1.M8 

i,osa 

46 

« 

1,088 

1,080 

,024 

1.018 

1,018 

1:009 

1,000 

46 

1 

ev 

ec 

40' 

80' 

90* 

10- 

0- 

blipMo:  Za  cotg  =  8,ei4  cebOit  ein  Winkel  von  14*20' 
n  tanfssliiie      „        „        „         „    05*20' 


tiogarlihmeii. 


Gemeint  (Briggtcbe)  Logarithmen  der  Zahlen  10— 9d9. 


Nnm. 

0 

1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

0 

10 

0000 

0048 

0066 

012B 

0170 

0219 

0968 

0994 

0884' 

0674 

11 

0414 

0468 

0402 

0681 

0669 

0607 

0646. 

0682 

0719 

0766 

la 

0792 

OWR 

0664 

0809 

0984 

0966 

1004 

1068 

1079 

1106 

18 

1189 

1178 

1206 

1288 

1971 

18uB 

1886 

1867 

1899 

1480 

14 

1461 

1499 

1698 

1668 

1684 

1614 

1644 

1678 

1706 

1782 

16 

1761 

1790 

1818 

1847 

1876 

1908 

1981 

1969 

1987 

9014 

16 

9041 

9068 

9006 

9129 

9148' 

2176 

9201 

9227 

9268 

17 

9804 

9880 

9866 

2880 

9406 

9480 

9466 

9480 

2604 

9620 

18 

2R68 

9677 

2601 

9626. 

9648 

9879 

9665 

2718 

9749 

9766 

19 

*i:788 

2810 

9B8S 

9866 

9878 

9900 

9998 

9946. 

8967 

9U80 

20 

8010 

8089 

8064 

8076. 

8096 

8118 

8189 

8160 

8181 

8901 

2L 

8292 

8948 

8968 

8284 

8804 

8894 

8846. 

8886. 

8886« 

8404 

89 

8424 

8444 

8464 

8488 

8609 

8622 

8641 

8660 

8679 

8698 

28 

8817 

8686 

8666. 

8674 

8892 

8711 

8729 

8747 

8766 

8784 

24 

8R09 

8B90 

8838 

nanA 
oooo 

6874 

8302 

8900 

8097 

8946. 

8982 

96 

Wi^ 

8997 

4014 

4081 

4048 

4066 

4069 

40(19 

4116 

4183 

96 

4160. 

4168 

418S 

4900 

4216 

4288 

4949 

4266 

4961 

4298 

S7 

4814 

4880 

4846 

4862 

4878 

4«08 

4409 

4495. 

4440 

4466 

98 

4472 

4487 

4609 

4618 

4688 

4648 

4664 

4679 

4694 

4600 

99 

4694 

4689 

4664 

4669 

4888 

4696 

4718 

4798 

4742 

4757 

80 

4771 

4788 

4800 

4814 

4829 

4848 

4867 

4871 

4886 

4800 

81 

4014 

4928 

4949 

4966 

4969 

4968 

4967 

5011 

6094 

6088 

89 

6061 

6066 

6079 

6099 

6106 

6119 

6182 

6146 

5160 

5179 

88 

6186 

M06 

6911 

6994 

6987 

6960 

6968 

6876 

6969 

5802 

84 

6816* 

6898 

6840 

6868 

6866 

6878 

6891 

6406 

5410 

5498 

86 

6441 

6468 

6466 

6478 

6490 

6609 

6614 

6697 

6680 

6B51 

88 

R66R 

6676 

6667 

6699 

6611 

KAQQ 
OOSfif 

6686 

6647 

6668 

6678 

87 

6682 

6694 

6706 

6717 

6729 

6740 

6769 

6763 

5776. 

6786 

8B 

6799 

68IP9 

6621 

6682 

6818 

6666- 

6866 

6877 

OOQo 

6899 

89 

6911 

6922 

6968 

69a 

6965 

6966 

6677 

6968 

6080 

6010 

40 

6091 

6061 

6049 

6068 

6064 

6076- 

6066 

6096 

6107 

6117 

41 

6128 

6188 

6149 

6160 

6170 

6180 

6191 

6901 

6212 

699!l 

49 

6^82 

6^48 

6968 

6968 

6274 

6984 

6994 

6804 

6814 

6806 

48 

6»86 

fö46 

6866 

6866. 

6876. 

6886* 

6866 

6405. 

6415. 

6496 

44 

6486 

6444 

6464 

6464 

6474 

64S4 

6496* 

6606 

6618 

6BBi 

46 

6682 

6642 

6661 

6661 

6671 

6680 

6690 

6669 

6600 

6618 

46 

XmXBO 

6687 

6646 

nnKO 
OOnD 

6666 

6676- 

6884 

6606 

6709 

6719 

47 

6721 

6780 

6789 

6749 

6768 

6767 

6776 

6786 

6704 

6808 

48 

6B12 

6821 

6R80 

HH89 

6848 

6867 

6876 

6864 

6866 

49 

6902 

6911 

6W» 

«ras 

6667 

6946 

6965 

6964. 

6972 

6661 

60 

6990 

6906 

7007 

7016 

7094 

7068 

7049 

7060 

7D60. 

7067 

61 

7076 

7G84 

7096 

7101 

7110 

7118 

7196 

7186 

7148 

?lg 

69 

7160 

716N 

7177 

7186 

7196' 

7Si02. 

7910 

7918 

7996 

68 

7248 

7261 

7269 

7907 

7276 

7284. 

7992 

7800 

7808 

7816 

64 

7894 

7382 

7840 

7848 

7866 

7864 

7879 

7860 

7888 

7896 

66 

7404. 

7419. 

7410 

7497 

7486 

7448 

7461 

74R9. 

7466 

7474 

66 

7482 

7490. 

7497 

7605 

7618 

7690 

7698 

7686 

7648 

7551 

67 

7669 

7666 

7674 

76B2. 

7689 

7697. 

7604 

7619 

7619 

7697 

66 

7684 

7649 

7649 

7667. 

7664 

7679. 

7879 

7»«6 

7604 

TtOl 

60 

7709. 

7716 

7793 

7781. 

7788 

7746 

7769 

7760. 

7787 

7774 

Begeln:  log  (a*6)aloga-|-log6; 

log -r  =  log a  —  log 6;  loga^  t=6-loga;  log^^=3-5~-? 

Auifllhrlichere  Anleitung  in  ^  5 

Mit  vienteUigen  Logarithmen  kommt  man  bei  allen  tccli« 
oiichen  Rechnungen  lorecht 


Loffarithmeli« 


Gemeine  (Brigs^sche)  Logarithmen  der  Zahlen  10- 

-009. 

Nam. 

0 

1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

eo 

7789. 
78fö 

7789. 

7796 

7808 

7810 

7818. 

7826. 

7882 

7889 

7840 

61 

7860 

7868. 

7875. 

7882. 

7889 

7896 

7906 

7910 

7917 

02 

V924 

7981 

7968 

7945. 

7062 

7960. 

7966. 

7978 

7980. 

7987 

68 

7996 

8000 

8007 

8014 

8021 

8098. 

8066. 

8041 

8048 

8065 

64 

8üa) 

8069. 

8075 

8062 

8089 

8096. 

8102 

8100 

8116. 

8122 

66 

8129 

8186. 

8142 

8149 

8166. 

8162 

8169' 

817Ö 

8182 

8169 

«  , 

8195 

8202 

8209. 

8215 

8222. 

8228 

8286. 

8i41 

824B. 

8264 

67 

8261 

8267 

8274. 

8280 

8287. 

8296 

8299 

8806 

8812 

8819. 

68 

8885 

8881 

88S8. 

8844 

8661. 

8867 

8868 

8870. 

8876 

8882 

68 

88b8 

8896. 

8401 

8407 

8414. 

8420. 

8126 

8482 

8489. 

8446. 

70 

8451 

8457 

8468 

8470. 

8476« 

8482 

8486 

8494 

8600 

8606 

71 

8618. 

%19 

8626. 

8681 

8687 

8648 

»549 

8665 

8661 

8667 

72 

8678 

8579 

8665 

8691 

8697 

b606 

8609 

8616 

8621 

8627 

78 

fiURft 
OOOO 

OOOv 

8645 

8661 

8657 

OOQO. 

8d69. 

8876. 

8b81. 

8886 

74 

869^ 

QAOfi 
OORfO 

8704 

8710. 

8716. 

8722. 

8727 

8788 

8766 

8746 

75 

8751. 

8766 

8768 

8768 

8774 

8779 

8786 

8791 

8797. 

8802 

76 

8B06 

8814 

8820 

8825 

8RR1 

8887. 

8M42 

8848 

8864. 

KH69 

77 

8H65. 

8871 

8876' 

8882. 

8887 

oono 

8899. 

8004 

8910. 

8916 

78 

8921 

8927 

8982 

896!). 

8948 

8949. 

8964 

8960. 

8966 

8071 

79 

8976 

8982 

8987 

CAWD. 

QDQfi 

9004. 

9009 

9016. 

9020 

9026 

80 

9061. 

9086 

9042. 

9047 

9068. 

9066. 

9068 

9069. 

9074 

9079 

81 

9085. 

9090 

9096. 

9101. 

9106 

9112. 

9117. 

91^ 

9128. 

9188 

82 

9188 

9148 

9149. 

9164 

9169 

9165. 

9170. 

9175 

9180 

9186 

83 

9191. 

9196 

»Ol 

920i 

9212. 

9217. 

9222 

9227 

8282 

9:288. 

84 

924S. 

9248. 

9j«8 

9266 

926S 

9969. 

9274. 

9279. 

9284. 

9289 

86 

9294 

9299 

9604 

9B09 

9616. 

9620. 

9825. 

9680. 

9885 

9840 

8) 

9645. 

9660 

9355 

9860 

9666 

9670 

9876 

9880 

0885 

9890 

87 

989K 

9400 

9406 

9410 

9416 

9420 

9426 

9480. 

9435 

9440 

8S 

9445. 

9460 

9465. 

94H0. 

9466. 

04ti0 

9474 

9479 

9484 

9489 

88 

9484. 

9499 

9604. 

9600 

»18 

9518 

9698 

9628. 

9683. 

9688 

90 

9642 

9647 

9662 

9667. 

9662. 

9566 

9671 

9>76 

9681 

QKfiA« 
VOOO 

91 

9690 

9696 

9600. 

9606. 

9609 

9614 

9619. 

9624. 

9628 

9688- 

99 

9688. 

964B 

9647 

9662 

9667. 

9661 

9666 

9671. 

9676 

9660 

86 

CMQK 

«ooO. 

9689 

9694 

QHQQ 

970H 

9706 

9718. 

9717 

9722 

9727 

94 

9781 

9786. 

9741. 

9746 

9760. 

9754 

9769. 

9766. 

9768 

9778 

96 

9777 

9782 

9786 

9791. 

9796 

9800 

9606. 

9809 

9814 

9818 

96 

9828. 

9827 

9682. 

9886 

9641. 

0846 

9660. 

0854 

9869 

OyAfl 

97 

9868. 

9672 

9877. 

9881 

98H6. 

9890 

9894 

WJOU, 

9908 

990B 

98 

9012 

9917 

9Ü21 

9926. 

99R0. 

9934 

Qoao 

VoOOt 

994' 

9948 

9952. 

b9 

9056 

9961 

9965 

99o9 

9974. 

9078 

99H8 

9987 

9991 

9990 

I.  Gesucht  Iog70i2;  da  xwei  Stellen  vor  dem  Komma,   lo  iit 

die  Kenniifikr  =  2— 1  ss],  alao  log 70,2=  1,8463. 
n.  log  702  =  2,8463. 

III.  Gesucht  log  0,00234 ;  da  zwei  Nullen  hinter  dem  Komma 
stehen,  ist  Kennziffer=0,  .  .  .  .— (2-|-l)  =  0,  .  .  .  .  —  3; 
also  log  0,00234  ==  0,3692  —  3 ;  entspr.  log  0,935  =  0,9708  —  1 . 

IV.  log  0.0573  =  0,7'^82  —  2. 

V.  Gesucht  Numerus  mm  Log  0,4786,  Tab.  gibt  Numerus  =  3,01. 
VI.  „  ,,  „     L<^  2,0782,     „        „         ,,         =951. 


ümwandlnng   Briggsoher  Logarith.  in  nattLrliche  Lo- 
garith.    Hier  ist  log  nat.  o  a  2,3026  log  o. 

Ausführliche  Anleitung  befindet  sich  in  „Konstruieren 
und  Bechnen'*  Bd.  I,  Übungsbeiapiele  in  Bd.  IL 


Ko.424 


Haeder 


Konstruieren  und  Rechnen 


Inhaltsverzeichnis 


zu 


Bd.    h  Text, 

Bd.  II9  Rechnuni^sbeispielev 

Bd.  III,  Tafeln. 


Dieses  Verzeichnis  enthält: 

Inhalt  nach  Abschnitten Seite    2 — 3 

Verzeichnis  der  Zeichnungen ,       4 

Alphabetisches  Sachverzeichnis 5—^5 

Verzeichnis  der  Haederschen  Hilfsbücher     ..     16 


»t 


Dieses  Verzeichnis  ist  dem  ersten  ' 
Band  am  Schluß  beigebunden, 
dem  zweiten  Band  lose  beigelegt. 


ÄbaohnitteTvneiohnit. 


Abschnittsverzeichnis  des  ersten  Bandes 

mm/  Verzeichntt  der  zugehSrigen  Reehnungebekpieh  im  zweiten  ßatnL 

Za  beachten:  Die  Nnmmem  der  yorletsten  VeTtlka]- 
•palte  entspreohen  den  Kammern  der  Hilürwerte,  die  in  Band  I 
anf  jeder  Seite  rechte  oben  angedrückt  eind. 

Die  Zahlen  der  rechten  VertiktUepalte  kennzeichnen  die  Numntern 
der  zu  den  betreffenden  Äbeehnitten  gehörigen  Seehnungebeiepi^l^ 
in  Band  IL    Genaue  Hinweiee  für  die  Lösungen  eind  bei  den  JBH- 
epieien  in  Band  II  noch  beeondere  angegeben* 


I.  Band 

IL  Band 

Hilftwerte 

Nummer  der 

steht  oben 
redits 

Beiepiele 

\ 

I.  Praktisches  Rechnen  .... 

1—6 

'  1— tfi 

IL  Mechanik,  Hydrostatik,  Hydro- 

dynamik,  Gase,  Luft,  Preßluft, 

Wind,  W&rme 

7-2« 

70^364 

III.  Wasserdampf 

80-32 

365'-394 

IV.  Beibung     T 

8S~S6 

400-^29 

V.  Festigkeitslehre 

87-42 

430-^36 

VI.  Maschinenteile  aller  Arten 

43-l«8 

640^879 

VII.  Transmissionen 

120-213 

881^1009 

VUl.  Bohren,  Absperrvorrichtongen, 

Ventile,  Stopfbttchsen     .    .    . 

214-249 

1010-^1000 

DC.  Gefilfie,  Beh&lter,  Deckel,  Zy- 

linder      

260-264 
266-291 

1070-^1080 

"X*  Lasthebeyorrichtnngen    .    .    . 

1090^U64 

ZI.  Bremsvorrichtungen,  Sperr- 

werke      

292—803 
806-^18 

in0^11S4 

XIL  S&nlen,  Aasleger,  Träger    .    . 

1190-^1206 

XIII.  Baakonstroktionen      .... 

814-310 

1554^1S70 

XIV.  Wärmedorchg.  d.  GefttSwinde 

820—326 

1910-^1299 

XV.  Elektriiit&t 

380-848 

4225^1258 

XVI.  Begeln  fttr  den  Xonstruktear 

401-686 

— 

Anhang  (Ergänzungen  zum  Text)  .    . 

709 

— 

XVII.  Tabellen 

710 

.1.^ 

I 

i 


HAEDERS 
HILFSBÜCHER  FÜR  MASCHINENBAU 


Konstruieren,  Zetclmen,  Mathematik»  üechanilt; 

Konstruieren  und  Reehnen,  Band   I  (Text) lü.  Aufl 

„  „  „  Band  II  (Beispiele) .     .    .     .10.    „ 

„  „  9,  Band  HI  (Tafeln)      •     .    .     .10.    ., 

Prüften ysanfsAben,  Heft  I  (aus  Konstruieren) 

S^nell-PerspektlTe  (technisches  Zeichnen) Z.  Aufl. 

I>e0  Teehnlkers  htthere  Matliemntlk 

Festigkeit  nnd  Formsebnny 

Hilf^tabellen  fOr  technische  Berechnungen 0.  Aufl. 

Kalknlieren,  Preigbildang,  Maschinenbanpraxi»: 

Knlkulieren  der  Ulasrhinenteile,  Band  1 3.  Aufl. 

liOhntarif  (Band  II  zu  Kall<ulleren) 2.    „ 

Bearbeitung  der  Metalle  ist  ausführlich  behandelt  in  „Kalkulieren"  und 

„Maschinenbauprazis" 

Slaiiclftinenbna praxi«,  Werkstatt'winke 2.  Aufl. 

llliisehinenmeister 

Dampfmaschinen,  Dampfturbinen,  Dampfkeggel; 

l>anoipfke«0ei 7.  Aufl. 

Dampfmaschinen,  Band  1  (Berechnen) ^.11.    „ 

„  Band  11  (Zeichn.) 11*    » 

Stenernnyen  (Band  111  zu  Dampfmaschinen) 

Die  kranke  Dampfmasebine 5.  Aufl. 

l>er  Indikator,  Untersuchung  der  Masdiinen 6.    „ 

Gasmotoren,  Generatoren,  Ölmotoren: 

<iia«motoren  nnd  fiieneratoren.  Band  1 5.  Aufl 

9,  99  9«  Band  II     •  ....  6.  n 

I>er  kranke  Oas-  nnd  Ölmotor 3.  .. 

Ölmotoren,  Band  I.  (Berechnen) 3.  ,. 

9,  Band  II,  (Tabellen.  Zeichn.) •  3.  „ 

Tersnclie  an  Motoren  nnd  dasersensern 
Das  Motorboot  nnd  seine  Maschinen 

Kolbenpumpen,  Kreiselpumpen  u.  Kompressoren; 


4.  Aufl. 
4.     . 


Pumpen  und  Kompressoren,  Band  1 

,9  9,  9«  Band  11 • 

(Kreiselpumpen  .sind  ausführlich  in  Band  II  behandelt) 

Die  kranke  Pumpe 
Verscliiedenes : 

HUfsbiUBh  fUr  Flieder 

Durch  jede  Buchhandlung  zu  beziehen. 
Besonderes  Inhalts-  und  Preisverzeichnis  aufWunsch. 


OTTO  HAEDER 

VERLAGSBUCHHANDLUNG 
WIESBADEN 


Verceichnis  der  Zeichnungen. 


n 


Verzeichnis  der  176  Zeichnungen  im  dritten  Band. 


8 
t 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


8 
8 


Projektaons-  tind  Probeieiohnnngen  • 

AuBgefOhrte  Federn 

Sohniaben  u.  Sohraubenverblndaflgen 

Keilyerbindxingen 

NietTerbindxingen 

SolinimpfDiittel 

Lager  und  LagerbOcke 

Waeserradwellen,  Kurbelwellen   .    •   • 

Kurbeln 

Exsenter 

Treibstangen 

KreuskOpfe        

Hebel 

Kolben 

ZahnrAder,  Kegelräder,  Schneckenge- 
triebe, Beibungtr&der     , 

Wellenbnnde,  Stellringe 

Kapplangen 

Karbelwellenlager 

Lager  fCLr  TransmisBlonen 

Biemacheiben,  Biemleiter 

Biemsohwongrad,  Stufenscheibe  .    .    . 
Hanfseil-  und  Drahtseilscheiben  .   .   . 

Bohrleitnngen 

Ventile  nnd  Hähne 

Behälter  nnd  Deckel 

Hebeienge  nnd  Bremsen 

PreBsylinder 

Schiffsaohraabe 

Fenergeschränk  ttr  Vor-  oder  Unter- 

feuemngen 

Bahmen  und  Gestelle 

Zylinderkopf,  Treibstange 

Bahmen  fOr  Dampfm.  and  Gasm.  .    . 
Maschinenhäoser  •••••..... 

Musterzeichnnngen 

Rohrnormlalien 


21 

4 
ö 
2 
2 
1 
5 
4 
2 
2 
7 
2 
4 
4 

14 

1 

12 
1 

7 

8 
3 

7 

9 
12 

6 

4 

2 

1 

1 
5 
2 
4 

2 

7 
1 


8— 


24—27 
28—33 
34—35 
38—37 
88 


44—47 

48—48 
60—51 
Ö2~56 
58—80 
61—84 
85—88 

89— 8t 

84 
85—98 

97 
98—104 

106-108 
109— lil 
112—118 

120—128 
129—140 

142-147 

148-151 

152—158 

154 

155 
158—160 
161—162 
163—166 
167—168 
169—175 

176 


Alphabetisches  Sachverzeichnis 

ZHM  ereten  and  gwelten  Band. 

Die  schräggeämuMin  Zahlen  beziehen  sich  auf  Band  IL 


Band  I 


U 


Band  l 


II 


Abdruckschrauben .    .    437 
Abnindnngen  an  Guß- 
teilen     567 

Abechreibangen  ...  8  t 
Absperrschieber  234a — g 
— ventüe  .  .  .  226— 227  g 
Abzweigungen  an  GuB- 

teilen 562 

Achsen 58 

Achslager 53  h 

Adiabat 29x 

Adiabatische  Zustands- 

änderung      .  .     27  b— d 
Aggretgatzustände  29w — x 

Akkumalator  .    ,  Ibe,  845 

Aktionsturbine  ...  24 
Ampermeter  ....  347b 
Anker  .  .  430,  648,  649 
—schrauben  43  n,  647—649 

— nocken 431 

AnlaOwiderstand  .  .  344 
Anstrengungslaktor  .    40  r 

Aräometer 17  d 

Arbeit  .  .  IIa— c,  29v 
— s&quivalent  .  29  q,  30  e 
— sleisten     .    .   .  469—471 

— sprozesse 29  z 

.  108a 
.  14c 
.  29v 
8  a— t 
224  e 


— sräder 

— svermögen    . 

— sverlust     .    . 

Arithmetik  .    . 

Asbestdichtung 

Atmosphäre,  Bezeich- 
nungen    .   .   «     30  b— c 

Auflagerdrücke    40  h, 

40  k,  58  a 

Auftrieb 17  a 

Augführungen,  Hilfs- 
maße     88d 

Auglager  .   .    .    .  53  a,  160 

Ausbalancieren  beim 
Kurbeltrieb     ...      80 


36 
1037 


324 


{ 


201 
J262 


1143 


146 


840 
182 

16 


\ 


4Sf 
670 
224 
S$0 


Ausdehnung  26f,29c^d 
— skoeffizient      .     29  c — d 

— skraft 29c 

— srohre,  Abdichtung 

der 225d 

— skupplung        136b, 

142,  157  b 
Ausfluß  des  Wassers  10  a— e 

Ausleger  .    .  310a— b,  314 

Ausrück  Vorrichtung  •  159 
Aussparung  am  Rah- 
menflansch ....  661 
Azetylen 25  a 


Backenbremsen  .  .  .  293 
Balken  ....  318  a— c 
Bär  für  Fallhammer  13  a 
Barometer  .    .    .   •   21d 

—stand 26e 

Baukonstruktionen314-319 
Beanspruchung    38  q, 

39,  40i,  78  a 
Befestigungsschrauben  48  e 
Behälter,  Gefäße  250—256 
Belastungskoeffizient  109 
Bennkupplung  .  .  •  153a 
Beschleunigung  .  .  8  c,  21 
Bewegung  .  .  .  8b,  9d 
— sschrauben  ....  44 
Biegungsfestigkeit  37  p, 
88  a,  89,  40  g.  40  k, 

40  n,  58  a,  311a— b 
Biegungsfeder     .   .    .41a 
Binder,  Einfache-,  Dop- 
pelte-, Polenccau  3 1 6  c— f 
Blasenbildung  im  Guß  37  b 

Blattfeder 41a 

Blaubrüchigkeit  .    .    .87  m 

Blanwärme 37  m 

Bleirohre  ....  217  a— c 
Böcke  .   .   .  288,  813 1 


346 


240 
fiiss 

\l65i 

912 


1202 


1664 


649 
1070 


76,76 

76-10 

670 


{ 


466 

468 

610 


610 


1021 
1206 


Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


Band  I 


n 


Band  I 


Böden ,  einfach  ge- 
wölbte für  runde  Ge- 
fäße  .  253  a— b,  257  a— d 

Bohrer. 13g 

Bohrungen 482 

Bogenlampen,  Haupt- 

Strom- 342  c 

Bolzen 95 

—  und   Gelenke  472 

bis  474,  586 
Bremsvorrichtungen 

35,  293—300 
Brennkegel,  Segerscher  29  b 
Brüche  bei  Kurbelwellen  555 
Bruchgrenze  .  .  88i,  39 
Büchsenlager  .   •   .   «    502 


Camotskreisprozeß     .    29  z 
Compoundmaschine, 

elektrische  .  333  d,  334  c 
ConverterstahlguO  .  .  37  h 
Cykloide,  s.  unter  Z. 


Dachbinder  .  .  316  b— i 
Dächer     ....  815—316 

Dampf,  überhitzter    30a 

—druck 30b 

— gewicht 30  e 

—gesch windigkeit  .    .   32  b 

— hammer 13  f 

— kessel    ....  322  a— d 

— kolben 682 

— menge 32c 

—  Spannung  .  SOa — b,  30 i 
— turbine,  Laval    .    14i 

nscheibe 

—Zylinder  .  261  a— b,  527 
Darcysche  Röhre  .  .  23  b 
Dauerschlagprobe  .    .   37  p 

Deckel 258 

—schrauben  ....  260 
Deckenbelastung  .  .318a 
Dehnungsfestigkeit  .  38  c 
Deltametall  ....  37  p 
Diagramme  .  .  29  x — z 
Dichtungen     .   .  224—225 


635 


(1170 
\1605 


439 


{ 


1555 

272 
380 

368 


169 
1210 


1465 
1602 


1075 
1077 

460 


Dichtungsringe  .    .    .  228  d 
Differentialband- 
bremse  298 

— bogenlampe  .  .  .3i2d 
Distancrohr  ....  586 
Drahtseile  .  .  .  267—269 
Drehstahl,  Auslaufen 

des 480 

Drehstrom  330  a,  33 1  a,  332  a 
Drehungsfestigkeit 

Uc,  38a,  40e 
Drehungsfedem  .    41b— d 

Drehkran 

Drehzahl,  Regelung 

der :336h 

Dreieckschaltung  .  •  331  a 
Dreieckfedem  ...  41a 
Dreileitersystem  .  .  340  g 
Dreikantseile  .  ^  .  .  204 
Dreiweghahn  ....  2361 
Drosselklappen  .  .  .  235 
D  r  u  c  kbeanspruchung 

39— 40c 
— festigkeit     .    .  38  a,  40  c 

-leitung 21  f 

— mittelpunkt  .  .  16  a — c 
— rohrleitung  .  .  .21  e — f 
—Verlust.  .  .  .  25d,  32d 
—Windkessel  ....  20g 
Dünnflüssigkeit  von 

Graugufi 37  b 

Durchflußkoeffizient  19  a 
— gangshähne  .  .  .  236  f 
— Senkung  der  Rie* 

men  und  Seile    .    213  D 
Dynamomaschinen    .    333 


Ebene,   schiefe    7  a, 

35  h^  3ea— g 
Eckschrauben  .  .  .  467 
Einlagenkupplung.  .  144 e 
Einlegekeile  .  .  47  b— c 
Einrückvorrichtung  159d 
Einsenkung  der  Seile 

211  e,  213  D 
Eisenbahnzüge,  Brem- 
sen der 35  g 

Ekonomiser     .   •  824  a — c 


I17S 
1094 
1237 

1141 


514 

937 


435 


300 


426 


59( 
91k. 


121h 


6 


f 


Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


Band  I 


Elastische  Kupplungen  144 
Elastizitätsgrenze    38g 

— modul 38d 

Elektrische    Be- 
leuchtung   ....    342 

—  L«eitungen  ....    841 

—  Ströme,  Messung    847 

,Verteilnngdcr340a-h 

Elektrischer  Strom,  Lei- 
stung undArbeit  des  382b 

Elektrizität    .330-348 

■— szähler 347e 

Ellipse 6q 

—  nlenker 92a 

Energie lOe 

—  aktuelle,  kinetische, 
potentielle,  virtuelle  29  s 

Entropie   30i,  29ir,  29x 
— diagramm    ....    80  i 
Entlastung  der  Schrau- 
ben     440 

Entwässerung  .  636—640 
Epizykloide  ....  6r 
Evans  Fnktionsge- 

triebe 128b 

Evolvente 6r 

Excenter  .  .  81a— Sie 
— Stange,  Berechnung 

der 81  f 

Expansion  .  .  301,  31  d 
—skurve  301,301,  81  d,  31  f 

W 

Fahrzeuge    .    .    .     35  a— h 

Fall,  freier 8  g 

Fallhammer     .   .    .  13e— f 

Federn 41a — g 

Feder  keil 47  b 

— Ösen  U.Führungen  681b 

— Wirkung 13  b 

Fenster 317  b 

Festigkeitslehre   87  a— 42  h 
Festscheibe     .   .    .    .194c 
Fettschmierung  .    .    .    592 
Feuchtigkeit  der 
Luft 26b— c 

—  sgrad 26  c 

Flächendruck  .  .  34  b,  34  k 
Flanschen    .   .    .  485,  492 


II 


605 
452 


1225 


745 

1413 
386 


79 
171 
510 
596 

170 

(460- 
\  636 


Band  I 


II 


Flanschenkupplung  157c 

—röhre 220c 

Flanschverbindung 

221  d,  418 
Flaschenzüge  ....  287 
Flügel, Woltmannscher  23c 

Flüsse 23a— b 

Flüssigkeitsdruck  15  a — 16o 

Flußwehr 23h 

Fördermaschinen    .... 

Freier  Fall 8g 

Frequenz      ....     830  a 
Fundament  308  a,  625, 

650—651 
Fünfleitersystem  .  340  h 
Funktionen  (Winkel)  4i 
Futtermauem     .    .    .    319 


95  d. 


490 

.   .    490 

25a--d 

43  b,  438 

.     221  a 

.   .    276 


Gabelgelenke 
— köpfe    .    .    . 
Gase     .... 
,Gasgewinde 
Gasröhren    .    . 
Galische  Kette 
Gay-Lussacs  Gesetz  .    26  g 
Gefäße  16,  42— 42c, 

250-256 
— ,  Deckel  für  .  258  a— c 
— ,  zulässige   Bean- 

spnichung  ....  259 
Gefräßte  Räder  .  .  .  108c 
Gefrieren  .  .  .  29d,  29n 
Gegengewicht  80 — 80i 
— ,  Befestigung  .  .  .  549 
Gegenkurbel,  Berech- 
nung      77  f 

Gekrümmte  Stäbe,  Be- 
rechnung   40y 

Gelenkgeradführungen     92 

Gelenke 98-95 

Generator    ....  830a 
—  für  Wechsel-  und 

Drehstrom  ....  887 
Geometrische  Reihen  3  g 
Geradführung  .  92,  590 
Gesamtwärme  ...  29  k 
Geschoß  .  .  .  18d— e 
—bahn 8h 


902 
1029 

1029 
1147 

280 

285 

1160 

79 


1143 


1554 


498 

290 
546 

1112 
320 

1070 


326 


723 


770 
1500 


25 
410 


85 


Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


^ 


Bandl 


II 


Band  I 


Geschwindigkeit  .      8a 

— shöhe 14c 

— koeffizient  .  .  .  .  19  a 
Gesteinsbohrmaschinel  3  e,  g 
Gewicht,  spezifisches  17c 
—  der  Luft  ....  26d 
Gewinde  43a^b,  44  a,  409 

Gewölbe 318c 

Gießen 37a 

Gleichgewicht      ...     7  a 

Gleichförmige  Bewegung  8b 
Gleichstrom  331  a-332b 
— maschine  als  Elek- 
tromotor   

-^maschine,  Kraft  ver- 
brauch undLeistung 

der 

Gleitschuhe,   Schnaie- 

rung  der  

Globoidschnecken  .    . 
Glühfarben  des  Eisens   29  b 
Glühlampen     .    .    .     342  b  l 
Graphostatik  ...... 

Grauguß   ....  87a— c 

—röhre    .    .    .    220,  220  a 
GrissongetrJebe  ...    124 
Grundplatte  f.  Dieselmotor 
Gummipufier  .    .    .   .681a 

Gußeisen,  s.  Grauguß. 
Gußspannungen  ...   37  g 
Gußteile,  hohle  ...    541 


336 


335 

624 
123 


Hähne 236 

Haken    ....  282-284 
— schrauben    .    .  43n,  456 

Halszapfen 52  f 

Haltestifte 45 

Hammer,  Transmissi- 
ons- .......    18f 

Handhebel  .    .    .     93a— b 
Handkurbel     ....    77a 

Hanfdichtung   .   .224c 

— sringe 224c 

Hanfgurte  xuxn  Last- 
heben   ....   '265  a— b 
Hanfseütriebe     201— 208g 


{ 


72 

180 
989 

177 
220 
310 
640 


{ 


70 
472 


1235 


1251 
153Q 

1026 

1528 


1118 
565 

(040 
\1142 

580 


780 


986 


Hangabtrieb    ....      35 
Hänge  bocke  für  Steh- 
lager    ....    172a— b 

— lager 176 

— kugeU  .    .177d 

Härtbarkeit     .    .    37  k— m 

Hartguß 37e 

Haubenkolben    .   .    .98  g 
Hauptstrommaschine, 
elektrische  333  a— b,  334a 

Hebel 93—04 

Heber 18c 

Hebevorrichtung  .   .    265 

-  «enge  ....  285—290 
Herdfrischen  ....  37  k 
Heißdampf ,  .  .  .  .  31  g 
Helikloidengetriebe  .  1221 
Hilfomaße  für  Flansch- 
verbindungen .    •   •    418 

Hin-  und  hergehende 

Massen      .    .    .   .   •   10p 
Hüdebrandtknpplung 

136  c,  148 

Hochofen 37  b 

Holzröhren  .  .  .  216  a— b 
Hobehi  undStoßen  479, 483 
Hohl-  und  Rippenguß  681 
Hohlachsen   ....    59a 

—  keile 47d 

— kolben 98b 

Hnrizon  taldruck  .  .  16  h 
Hydraulischer  Druck  22  b 
Hydraulische  Presse  15  d 
Hydraulischer  Widder  18  d 
Hydrostatik  .  .  .  15—17 
Hydrodynamik  18a— 21  f 
Hydrostatischer  Druck  22  b 

Hyperbel 6q 

Hypocykioide     ...      6r 


Impuls 12a 

Isobare 29y 

Isopiere,  Isotherme  .   29  y 


S0O 


{ 


TS^ 


3SS 


1020 


Kalkulieren 
Kalorie    • 


29h 


199 


8 


Alphabetisches  Sachverzeichnis^ 


as 


Band  I 


Kalor  iemetrische  Mes- 
sung      29b 

Kamine 28c 

Kammlager  .  .  55b,  580 
— zapfen  ....  55a— c 
Kanäle  ....  2Sa— h 
Kapillarwirkung  .  .  23  b 
Kegel  bremsen  ..   295  a — c 

^federn 41  d 

— räder  (konische  Ra- 
der) ...   .    114— lUe 
Kegelventile    ....    239 

Keil  Verbindungen  46—49 

—rillen 294 


Keüe 547,  582 

Keilsicherung  ....    48  f 

Keiistifte 681  e 

Kessel .    80a 

Ketten  ....  274—281 
—Prüfung  ....  274  d 
— räder  ....  281a— c 
Klappenventile  .  •  .  245 
Klauenkupplung  136  c,  147 
Klemmgesperre  .  803  a— d 
Knickungsfestigkeit  .  88  a 
Kohlenstofifgebalt  vom 

Grauguß 37  b 

Kolben  .    .  96^100,  682 
— bolzenlager,    Siche- 
rung   504 

— rautter ,    Sicherung 

der 101c 

—ringe  .  .  99— 99  c,  585 
— Sicherung  für  Dampf- 
hammer ....  101 d 
Kolbenstange  101— 101c 
— ,  Berechnung  der  .  lOle 
— nkonus  .....  588 
Kombinationslager  .177c 
Kommunizierende 

Gefäße 19  c 

—  Röhren 18a 

Kompression  .  301 — m 
— skoeffizient  .  .  .  .  15  a 
Kompressionsverhäl  t- 

nis 27c 

Kompressor 

—Ventile 243 

Konchoidenlenker  .    .   92d 


II 


661 

282 

1179 

f866 
\921 


{ 


SSI 
139S 


592 


1100 

1113 
1065 


454 


1400 


1399 


251 


1527 


Band  I 


Kondensation  .  19  e,  29  k 
Koodenshähne  .  .  236  h 
Konische  Räder 

114— 114e,  683 
Konsole  173-174,  313  a-c 

Konus 49 

Konverterstahlguß  .  37  h 
Kopfschrauben     43  n, 

407,  647 
Körperbewegung  .  .  10 
Kraft.     10— lOe,  IIa— c 

— bänder 213A 

-räder 107 

— Übertragung  elektr.    343 

—  Verhältnisse     ...      62 

Krane    

— seüe 268b 

Kreisinhalt,  TabeUe  710 
— laufvorgang  ...  29  v 
— riementrieb  ...  190 
— seU  trieb  .  .  .  207  a— b 
— umfang,  Tabelle  .  710 
Kreuz  gelenkk  upp- 

lung  ....     136  b,  143 
— hebel 94c 

Kreuzkopf  .    .   90— 91e 

— bolzen 89 

—zapfen  ....  583,  584 

Kronenmuttern  .    .    .  408 

Krümmer 20  d 

Kuben 710 

Kugellager     ....  i77c 

— zapfen 52  e 

Kupfer 87p 

—röhre 219 

Kupolofen 37  b 

Kupplungen    .    ,  135—159 

Kurbel  .   .  10p,  77,  545 

— ,  Form  der  Schenkel    548 

— kreis 61 

"  radius  ......      61 

— ,  Schutz  gegen  öl- 

abschleudern  ...    631 
—trieb 9,  61 

—wellen 63 

—  winke! 9  h 

— zapfen ,79 


11 


1448 


1203 
598 


110 
116 

832 

715 
1141 


783 
/  762 
\7J98 

763 


666 
652 

1023 

/  900 
\160i 
§1403 
\U9S 


695 

/  720 
\16i6 

700 
/  98 
\  786 


9 


Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


Band  I 

K  urbelzapfen^Schmie- 
fung  der  .   .    .  599—601 

Kurven 6p 

L 

Labyrinthdichtung  .  97  d 
Lager     ....    53— 54e 

— balken 175 

— bocke 171 

-deckel  ......    506 

— ,  Geteilte     ....    503 

— körper 53  h 

— laufe 554 

— ,  Weißgußausgie- 

ßung  der  .  .  .  .  .  500 
— schalen  .  .  .^  53b — c 
— ,  Aufliegen  der  .  .  501 
— ,  Herausnehmen  der  505 
— ,  Sichselbstdrehen  519 
— ,  Stirnfläche  der    .    499 

—stellen 512 

— Schmierung  der  Kur- 
belwellen   610 

Längenzunahme     .    ..40  b 

Längskeile 47 

Laschennietung  50  q — 50  t 
Last  brücke    .    ,   .     284  b 

— bügel 284a 

Laufbüchse  für  Los- 
scheibe ....  194d 
Laval-Dampfturbine  14i 
Lebendige  Kraft  10,  lOe 
Lederdichtung  •  .  .  224 f 
Lenker,  Ellipsen-    .    92a 

—  Konchoiden-  ...   92  d 

—  Robertscher  Drei- 
eck-   92c 

Leistung  .  .  .  IIa— c 
— sfaktor  ....  330  a 
Leitrollen  ....  189  a 
Leitung,  elektr.  .  .  .  341 
Lochdurchmesser  für 

Fundamentanker  .  430 
Löcher  bohren  ,521,  522 
Logarithmen   ....        5 

— tabelle 710 

Losscheibe  mit  Kugel- 
lagerung .    .   .    194  b— c 
Luft 26a-h 


IL 


1601 


{ 


6S0 
920 


654 


920 


595 
617 

1119 


145 


1255 


Band  I 


II 


^0 


305 


Luftdruck     ....   21  d 
— ,  Erwärmung  und 

Ausdehnung  der  26f^g      312 
— sacke  bei  Pumpen     561 


Mangangehalt  der 

Eisenerze     .   «   .    .  37  h 

Manometer 30  c      3GS 

Mariotte  .    26  h,  30  k,  301     1394 

Martinofen 37  f 

Martinprozeß  ....  37  f 

Maschinenhebel  .    .  94       7S0 

— kurbel 77b       730 

Masseln 87  b 

Masseneinheit      .    .    .  10  a 
Massen,  hin-  und 

hergehende  ^   .    .    .  10  p 

— kilogramm  ....  10  b 
— bewegung    .    .    10 — 10  p 

— ,  rotierende     ..  .  10  f — o 

Material 87 

Mathemat.  Tabelle  .  710 
— ,  Anleitung  zur  Be- 
nutzung der  ...  1 
Mauern  ....  317  a— c 
Mechanik  ....  7 — 14 
Messingrohre  .  .  .  .  218 
Meßverfahren,  elektr.  29  b 
Metalldichtungcn  224  g,  248 
Mitnehmerkupplung  157  c 
Mischungen,  Tempe- 
raturen von    ...    29  k 

Modelle 29f 

Motorenkupplung  .    .155 
Molliersche  Formeln 

29  w,  29x,  30e,  31a 

Motorboot 1630 

Momente 7  b 

Motore  für  Wechsel- 

und  Drehstrom     ,  889  a 
— ,  Energieverbrauch 

der 389c 

Muffenrohre  .   .     220b     1030 
— ,  Dithtungsmaterial 
für    .......    225 

Muttern  und  Schran- 
benköpfe 402 


140 
112 

/    120 
\U09 

430 


1 

1554 

70 


10 


Aiphabetisches  Sachverzeictmis. 


Band  I 


II 


Band  I 


II 


Mutterschranben,  ver- 
senkte   452 


Naben    49  a,  77d— e, 

21 3  B,  533--535 
Nabenbohrung  für 

Scheiben  u.  Räder   213  C 

Nasenkeil 47  a 

Naßdampf 30  f 

Nebenschluß  bogen- 

lampe 342d 

— maschine  .   .  333  c,  334  b 
Neutrale  Achse  ...   38  a 

Nickelstahl 39 

Nietformen  ....  688 
— Verbindungen  ...  50 
Nocken  ....  428,  566 
— büchse,  verstellbare  681  c 
Normaldruckl6k,16m,36a 
Normalrohre  ....  420 
Normung  in  der  In- 
dustrie    701 

Nuten,  Keil-    ...    516 
—keile 47d 

O 

OhmschesGesetz  330  b,  334  a 

Oeler 593 

— motoren 

— pumpe 621 

— schütz  für  Maschi- 
nen    530—633 

Oesen 284 

—schrauben    .    .  43n,  457 

P 

Papierdichtung  .    .    .  224  a 

Parabel 40m 

Parallelogramm,Watt- 

sches 92f 

Paßarbeit 471a 

— lager     ......    508 

Pekrungetriebe  .    .    .122g 
Peltonwasserrad     .    .      24 

Pendel '     81 

Pfähle 13a 

Pferdestärken  IIb,  85e— f 
Pitotsche  Röhre     .    .'23b 


1602 


695 


605 


595 


152 


1116 


1601 


91 


281 


Platten     ....     42  g— h 
Polares  Trägheits- 
moment     38  m 

Polytrope 29  y 

Poncelet  ÜberfaU  .  .  23f 
Presse,  hydraulische  .  15  d 
Preßluft      .    .    .     27a— d 

—röhre 221  f 

— wasser 19d 

— Zylinder 264 

Princeplegierung  .  .  29  b 
Prisonstifte  ....  45 
Profileisen  .  .  .  .  .  37 o 
Proportionalitätsgrenze  38h 

Puddeln 37k 

Puffer 13b 

Pumpen,  Regeln  .    .    557 

— Ventile 14e 

— Zylinder 262 

—  Wandstärken  der  263  a 
Pyrometer 29'b 


Quadratezahlen,Ta- 

belle      710 

— seile 203  a— b 

Querhaupt 88  e 

Quer  keile     .    .    .    .  48  a— f 
Querschnitt,  ge- 
fährlicher    ....    40  k 
— sänderung  bei  Was- 
serführungen ...    20  h 


Räder,  konische 
Radkranz     .    . 
— explosion 
Ramme    .    .    . 
Reaktionst  urbine 
Rechenschieber 

Regler  •   .    . 

Reibung  . 
— ,  gleitende 
— ,  rollende 
-rsarbeit  .  . 
— skoeffizient 
— smoment  . 
— ^sräder  .    . 


495-497 
.  10k 
.  13d 
.  13a 
.  24 
6  a— n 


33—36 

33  c— f 

35a-b 

.  33d 

.    341 

34c~k 

125—128 


535 


283 

322 

260 
534 

580 

507 


1080 


987 
690 


171 

56 
fl481 
\J602 

400 
419 
410 
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Alphabetisches  Sachvergeichnis. 


Band  I 


II 


Reibungsradias  34  b— k 
— swiderstand     •     33  a — c 

— swinkel 36e 

Reihen 8f— g 

Rentenbei^echnting  .  3  m 
Reservoir^  Hoch-  .    .    256 

Rheostat 844 

Riemen  ....  178—200 
— ,  Auflegen  der  .  .  186 
— ansrücker  •  195 — 195  c 
<— geschwindigkeit  .  183  m 
— länge,  Bestimmung  d.  187 

—Scheiben  101,  194  a— 200 

—Spannung  ...  183  p 
— gurt  zum  Lrast- 

heben    ....    265  a— b 
— Verbindung  .   .  184 — 185 

Ring 101 

— schmier  lager  53  g,  1 62^  1 65 

—Ventil- 241 

Rohhautzahnräder  116,117 
Rohrdichtungen  •  .  224 
Rohr,  Festigkeit  .  .  42  a 
Röhre,  Darcysche  .  23b 
— n,  Kommunizierede  18 
Rohre  aus  Schmiede- 
eisen    ....   221  b— c 

—  Normalien     .    .   .    420 
Rohrdurchmesser,  Be- 
rechnung der  .   .    .    214 

Rohrknie 20  e 

Rohrleitungenl9c,  20b,  22e, 

214—225,  420,  493,  564 

Rollen   ....    286a— c 

—  f.  Lasthebeseile  270a— b 
Rollende  Bewegung  9  d,  36  g 

Rollenlager 57 

Rotation  ....    9a — c 

— soelpumpe    .    .    .    •    619 
Roteisenstein  .    .    .    .  37d 

Rotguß    ......   S7a 

Rotierende  Massen  10  f — o 
Rückdruck  (Reaktion) 

von  Flüssigkeiten  22a<— e 
Rückschlagventile  .   .    244 

Rundkeiie 47d 

— seüe  ....    202,  268a 
Rutschbahn  (schiefe  Ebene) 


{ 


4»e 


Bandl 


963 
(  970 
\1602 


922 

1061 

859 


235 


1010 
1608 


103 
95 


277 


987 
429 


II 


Salzlösung 29h 

Sattdampf  29o,  30a,  30  f-  301 
Sattdampf tabelle  .  .  30  g 
Sättigungstemperatur  29  x 
Saugklappe      ....    20  f 

Saugkorb 20  f 

Saugwindkessel  .  20  g,  21c 
Saugwirkung  .    .  19e,  21c 

Säulen 306—309 

Schaltungen  für 

Gleichstrommotore  336  f 
—  Inbetriebsetzung 

der 336g 

Schaufeldruck,  Tur- 
bine   14k— 1 

Scheibe,  rotierende  •  101 
Scherfestigkeit  .  38  a,  40  f 
Schichtenfeder  .  .  .41a 
Schieber  kastendeckel  530 
Schiefe  Ebene  7 ,  35  h,  36  a-g 
Schläuche  aus  Gummi 

215— 215c 
Schlcppkurbel     .  78— 78  b 
Schlittenbeschleu- 
nigung   9h 

— geschwindigkeit  .    .      9f 

—weg 9g 

Schlitzschrauben  .  .  453 
Schmelzen  .  .  .  291— m 
Schmelz  kegel,  Seger 

scher 

— punkt   

— temperatur  .... 

— wärme ■ 

Schmiedeeisen     .    •    > 
Schmieden  .... 

—stücke 546 

Schmierlöcher  .  591,  605 

—presse ^17 

— ringe,  zweiteilige   .     596 
Schmierung     .  590—634 
— ,  Lager,  wasserbe- 
rührte   598 

— ,  Lagerschale  für 

Treibstange  .  .  .  607 
—  der  Laufräder  .  .  611 
— ,  Spurzapfen  .  .  .  597 
Schneckengetriebs  119— 123 


29  b 
291 

37  g 

29  m 

87  k 

37  a 


J7i 


272 
1190 


S29 


1016 


707 


361 
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Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


Bandl 

Sclineckenwelle  .   .    122 

— winde 291 

Schnardichtttng  .  .  .  225  c 
Schraube,  Entlastung 

der 442 

Schrauben  .  43,  44.  684 
—arten  48n— o,  647—650 
— bolzen,  konischer  .  441 
— ,  Deckel-  ....  260 
—ende,  das  ....  409 
—köpfe  ....  415,  413 
— mutter,  Sicherung  der  408 
— ,  normale     ....    401 

— räder 118 

— Schlüssel  .  .  .43o,  43  p 
— ,  Sicherung  für  .    .  48q 

— winden 290 

Schrumpfband    .    .    51e 

— lasche 51  d 

— mittel    ....     51a— e 

— ring Sie 

Schub  elastizitäts- 

modul 38  e 

— festigkeit  .  .  88a,  40f 
— koeffizient  ....  38  f 
3chwefelgehalt  des 

Gusses 37  b 

Schweißeisen  37  a,  37  k— 37 1 
Schwimmer  .  .  17  b,  23  a 
SchwindmaB  29  f,  37  c,  37  g 
Schwungräder  lOi,  101,  lOn 
Segerscher  Brennkegel  29  b 

Seile 201-213 

— durchmesser  •  .  205  g 
—rillen  ....  208c— d 
— geschwindigkeit 

205J,  211h 

-Scheiben  .   .   .  208—213 

-triebe  .  .  .  201— 208g 
—trommeln  .  271— 273  d 
Seitendruck  ....  161 
—wände  für  Gefäße  16  a— b 
Sellerslager 162 

Sicherheitsgrad  3dn  86a 
—Ventile  ....  640,  542 
Sicherung  eingepaßter 

Bolzen 587 

Siedepunkte    ....     29  i 


n 


1136 


Ö40 


865 

666 

666 

1157 

635 

636 

626 
629 
846 


{ 


Band  I 


462 


226 

626 

1436 

986 


neos 

\160» 

1096 


859 


Süiziumgehalt     .     37  d— h 
Sohlplatten  für  Steh- 
lager    ....    169  a— c 
Spannrollentriebe      189  b 

—schellen 4ß2 

Spannung  des  elektr. 

Stromes 330a 

Sperräder  .  .  .  302a— c 
-werke  .  .  .  .801-303 
Spindelführung  .    .    .    572 

Spiralfeder 41c 

Spitzringe  .  .  .  550—552 
Spurlager  ....  54a— e 
—zapfen  ,  .  84  a— e,  54  f 
Stabeisen  .....  37  o 
Stahlguß  .  .  87  a,  37f— i 
Steckschlüssel  für 

Schrauben   .    .  184,  432 
Stehlager     .    .      162—167 

Stellringe  "  •  •  •  •  J^q 
— schrauben  ....  133 
Steighöhe  bei  senk- 
rechtem Wurf  .  .  8i 
Steinschrauben  .  .  .  464 
Sternschaltung  ,  .  33la 
— Spannung  ....  330  a 
Stiftschrauben   .422, 

431  a,  466 

Stirnräder    .   .    .    •    •    106 

Stimzapfen     84f— k,   52  b 

Stopfbüchsen  246—248, 

458,  574,  575,  576   623 

— brülen 246d 

Stoß 12-14 

Stoßarbeit,    Erleich- 

terung  der   .   •   .   •    487 
— en  und  Hobeln   479,  488 

— heber •    18d 

^Wirkung  .  .  .  13a^b 
Strahldruck  .  .  .  14d 
—ein-  und  Austritt  .  14  h 
—geschwindigkeit  .    .    14  a 

—Umkehr }f^ 

—Verlust  .....  14b 
Stromarten     .  331a — b 

^  Verwendung  der  332  a 

Strömungsenergie  für 

Dampf 32b 

Stnfcnscheiben   .  200  a— d 


II 


1181 


626 

1610 
662 
447 
439 


922 


847 
641 


237 
192 


980 
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Alphabetisches  Sachverzeichnis 


Band  I 


T 

Tabellen,  Logarith- 
men   '^^^ 

— ,  m*lhematische  .  710 
— ,  trigometrische  ,  710 
Tangentialkeile  .    .    47d 

—kraft 10m 

— widerstand  .  .  .  .10  m 
Tauchkolben  ....  96 
Teerstrickdichtung  .  225  a 
Teilerven tile  ....  238 
Temperatur, absolute  29 
— messung  .  •  .  .  29  a — c 
Temperguß  ....  37d 

—Stahlguß 37  i 

Thermometer  ....    29  b 

Tonröhren 223 

Torsionsfestigkeit  .    .    38  a 

Tragachsen ^9 

Träger  401,  310a— b,  318 
— ,  Tragkraft  und  Be- 
anspruchung der  312  a — b 
Trägheitsmoment  101,  38b 
Tragmodul  .  .  .  38  g,  39 
Transformator  330  a,  346  a 
Transmission  .  .  129—177 
Transmissionsham- 

mer 13  f 

— lager,  Regeln  ...  161 
Trapezgewinde  ...  43  c 
Treibriemen  .  178—182 
— ,  Schutz  für  .  .  .  627 
Treibstangen  .82 — 86 
— lager,  Nachstellen  der  85  a 
Treibstangenschaft  .  86  a 
Trickschieber  ....  540 
Triebwerksteile,  be- 
wegte     578 

Trigonometrie     .    .    4  a — i 
Trigonometrische  Ta- 
bellen    710 

Trommelwinden      288  a — g 

Turbinen  .    .    .  14  a— e,  24 

Türen 317b 


Obergange  bei  verschie- 
denen Wandstärken    660 


II 


125 


1057 


434 

440 
340 

460 
/  670 
\1650 

1565 


455 


881 
920 


40 


1121 
/  2se 

\1602 


Band  I 


Überhitzer  .    .   .   325  a— c 
Überhitzter  Dampf  .    30  a 
Überlappungsnietun- 
gen     50  m— p 

Übertragungen  .  .  .  476 
Überwurfmutter  .  .  221  e 
Uhlhomsche  Kupplung  155 
Umfangsgeschwindig- 
keit ...  9a,  lOi,  11c 
Umformen  von  Glei- 
chungen     Sa 

Umformer,  elektri-  . 

scher  .  .  .  330  a,  346  b 
Umlaufventil  .  .  .  .227p 
Universalgelenk  .  .  157 
Unterbrechungen  dei 

Wandstärke  ...  570 
Unterlegscheiben    .    .    411 


Vakuum 19e 

Ventile  226-233,  237-245 

— belastung  und  Quer- 
schnitt 238  d,  239b, 

241  d,  242  b 
— ,  führung     ...     227  g 


241a 

227  a 

577 

20  g 


II 


— ,  gewicht 

—sitz  und  Kegel 

—  spindein   .  •    . 

— widerstand  .    . 

Verbindung  für  Leder- 
riemen ....  184  a — m 

Verbund-  (Compound-) 
maschine ,  Elektri- 
sche ....  333  d,  834c 

Verdampfen  u.  Sieden  29  i-k 

Verdichtung  s.  Kompression 

Verdichtungsraum     .    .   . 

Verdunstung   .   .    .    .    29  i 
Verflüssigungstempe- 
ratur           29 

Verlustrechnung     •   .     Sq 
Verzögerte  Bewegung  8  c — f 

Voltmeter 347  a 

Volumen,  spezifisches   30  e 

Vorwärmer 823 

Vorspringen  bearbei- 
teter Teile  ....    524 


1212 


95 
15 


$57 
fl9SS 
\24MI 


26S 


336 

fists 

\Ug7 


1215 
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Alphabetisches  Sachverzeichnis. 


Band  1 


II 


Band  I 

Winddruck    .    .  28a,  315 

— mühle 28d 

— räder 28e 

—stärke 28b 

Winkel  (Tr igonome  trie)  4  i 
— geschwindigkeit  .    .      9  b 

— konsol 174 

Wirkungsgrad    .    .    44b 

—  der  Schrauben  .   .    43  c 
Woltmannscher  Flügel  23  c 

Wurf,  schiefer  .    .    .     8h 

—  senkrechter     •   ,    .      8i 


Z 

Zahnabmessungen  .115  a 
Zähne  f.  Arbeitsräder  108  a 

Zahn  gesperre     .    301  a— e 
— kettengetriebe,  Re- 
nolds 277 

—räder     »    .   .    102— 118c 

mit  Holzzähnen    115 

— stangenge  winde  .  .  289 
Zapfenreibung  .  .  34  a — 1 
Zementrohre    .    ,    222a — e 

Zentrifugalkraft  .  lOn 
— Schmierung  .  .  .  .  79  d 
Zentrifugen      ....     10  i 

Zentripetal 10  o 

Zerreißprobe    ....   37  p 

Zeuner .......   30e 

Zinsrechnung  ....     3  k 

Zug 40o,  40q 

— festigkeit      .    .  38  a,  40  b 

— mesaer 18  a 

Zusammenziehungs- 

kraft 29c 

Zustandsände- 

rungen  .....   29y 
— ,  adiabatischc 

27  b— d,  29  y,  30  k 
Zweileitersystem  .  .  340  f 
Zykloide  .  .  .  6r,  102e 
— npendel    •   .    .    ,  •      81 


II 


W 


37  o 


Walzeisen 

Wandkonsole  für  Steh 
lager     ......     173 

Wärme  ....    29-29g 

— äquivalent    .    .  29  g.  30e 

— einheit 29h 

— Inhalt  von  Flüssig- 
keiten   29o 

—kraftlehre  .  .  .  29r— z 
— ,  spezifische  .  29  h,  30  e 
— Übertragung   durch 

Gefäßwände    .    .    .320  a 
— Verlust  in  Rohrlei- 
tungen   32g 

Wasser beweguug  20a— h 
—dampf  .  .  26  c,  80—32 
— führung  bei  Pumpen  563 
— mengenbestimmung 

23d— h 

— Pressung 15c 

—räder'  ....  14g,  24 
— rad,  Segnersches  .  22  d 
— rohrkessel  ....  30  f 
—schlag  ....  13h,  21  e 

—schütze 23  g 

— temperatur  ....  21  d 
Wechsels  tromääua. 

331a,  332  a— b 
—  maschine,  Kraft  be- 
darf u.  Leistung  der    338 
Wechsel-   und  Dreh- 
strommaschine   .    .    337 
Wehr    .    .    23e,  23h,  14e 

Weichguß 87d 

Wellen 60— 60  c 

Werkstoffe 37  a 

Widder,  hydraulischer   18  d 
Widerstände  in  Rohr- 
leitungen   20  c 

Widerst  and  shöhe 

für  Rohre    ....    20c 
— moment   ....  38,  39 
Wind,  Arbeitslei- 
stung   •   .   •   •     28d— e 


447 


360 
354 


(260 
\283 


285 


1236 


685 
237 


490 
330 


101 


85 
88 


1181 

f  8J0 
\  867 

857 

115t 

64$ 

l^o 
1602 


35 
452 
452 
235 
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HAEDERS 
HILFSBÜCHER  FÜR  MASCHINENBAU 


■BaaessaB^BBs^EsaB^a^^^B^^BiBi 


Konstrnteren,  Zeichnen,  ffathemattk^  Me^fc^— ^fc-; 

KoBStrmleren  mad  BeehneB,  Band«  I  (T«xQ    .....  Ml  Aufl 
99  99  99  Band  n  (Beispiele)  ....!•.     . 

99  99  »9  Band  III  (Tafein)      ....!•.. 

^wütmmgmmmfgmh^m^  Heft  I  (aus  Konstruieren) 

Behaell-PerspektiTe  (tedin isdies  Zeichnen) 9.  HuA 

Des  TeeluBikers  liSliere  Hathematlk 

Featifkclt  mnd  FormsebiiBS 

HIlfktabellcB  fflr  tedinisdie  Beredinunflen la  Aufl« 

Kalkulieren,  Preisbildung,  MascMnenbaoprajis; 

Kalkmlirrea  der  MasrhlBeBfelle,  Band  I S.  Auß. 

IiekBtarir  (Band  II  zu  Kalkulieren) t.    . 

BHUtdtuiic  dar  Metall  ist  ausführlich  behandelt  In  »Kalkalltrtn"  und 

MMasehlnenbauprasla" 

MaseklBenbampraxia,  Werketattwlnke t.Aufl. 

HmeeklaeBaieleter 

Dampftnasclilnen,  DampftnrMnen,  Damptke—el: 

Dampfkessel f.  /luf 

DaHipAMas€klBeB9  Band  I  (Berechnen) ........  11.    . 

99  Band  11  (Zeidin.) 11.    » 

StemermD^eB  (Band  III  zu  Dampfmaschinen) 

IHe  kraake  DampflBasekJjie 4,ÄutU 

Der  ladlkator,  Untersudiung  der  Maschinen ••    • 

Gasmotoren,  Generatoren,  Ölmotoren; 

tdasBietoreB  aad  CleBeratereB9  Band  1 '  (.Aufl 

99  99  «9  Band  U     ••.•••€•■ 

I^^r  kraBke  das-  aad  Olmeter t.    . 

^^latoterea.  Band  l  'Berechnen) S«    • 

99  Band  II«  (Tabellen*  Zeldin.) .    .  S.    . 

Tersaeke  am  Moterea  aad  daseraeasera 
Das  Moterbeet  aad  selae  Hascklaea 

Kolbenpumpen,  Kreiselpumpen  n,  Kompressoren» 

Paaipea  aad  iLoaipressereB,  Band  I    .......  4.  AufU 

99  2»  f«  Band  II 4.    , 

(Kreiselpumpen  sind  ausfOhrUch  In  Band  II  behandelt) 

Die  kraake  Paaspe 
Vcrscbledenes ; 

UUisbaek  fttr  FUe^er 

Duroh  Jede  Buchhandlung  tu  bexlehen. 
Besonderes  Inhalts«  und  Preisverzeichnis  aufWunsöh. 


OTTO  HABDER 

VERLAOSBUCHHANDLUNO 
WIESBADEN 


